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This research aims to develop expert system shell with constraint logic 
programming for any knowledge base that can be encoded with constraints in 
symbolic domain. The system can interact with users to obtain queries and it can 
provide answers with reasonable explanation. The system uses ECLiPSe 6.0 as a 
compiler because it is based on Prolog language and suitable for the development of 
constraint logic programs. For evaluation of this research, the system’s performance 
has been compared against the expert system shell developed with Prolog. Evaluation 
criteria are execution time, memory usage, and lines of code, performed under similar 
procedures on knowledge base that originate from the same source. Then observe and 
record the results to summarize the research.  
With the obtained results, we can conclude that the size of knowledge base get 
smaller when it was developed with constraint logic programming. The constraint-
based expert system shell consumes less amount of memory and works faster than the 
shell that was developed with Prolog language. 
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บทที 1 
บทนํา 
 
1.1 ความสําคญัและทีมาของปัญหาการวจิัย 
 ระบบผูเ้ชียวชาญ เป็นสาขาหนึ งของศาสตร์ดา้นปัญญาประดิษฐ์ เน้นการศึกษาเรื องการ
สร้างระบบความรู้เพือแกปั้ญหาเฉพาะดา้น เช่น ทางการแพทย ์เป็นตน้ โดยมีจุดประสงค์หลกัใน
การพฒันาระบบให้เสมือนมีผูเ้ชียวชาญทีเป็นมนุษยค์อยให้คาํปรึกษา คาํแนะนาํ และตอบคาํถาม
เกียวกบัปัญหาต่าง ๆ (วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554ข) 
 ระบบผู้เชี ยวชาญมีการพัฒนามาอย่างต่อเนืองตั9 งแต่ปีค.ศ. 1965 โดยทีมวิจัยของ
มหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด ผูริ้เริมโครงการสร้างระบบทีสามารถให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได ้ชือวา่
โปรแกรม DENDRAL ซึ งได้กลายเป็นต้นแบบของระบบผูเ้ชียวชาญในรุ่นต่อ ๆ มา (Lindsay, 
Buchanan, Feigenbaum, and Lederberg, 1980; Feigenbaum, 1992) พฒันาการต่อมาของระบบ
ผูเ้ชียวชาญ คือ โปรแกรมผูเ้ชียวชาญทีชือวา่ MYCIN เป็นตน้แบบของการโตต้อบกนัระหวา่งมนุษย์
และระบบ ต่อมาไดมี้การพฒันาต่อยอดจนได้เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเรียกว่า EMYCIN และ
กลายเป็นตน้แบบของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญในเชิงพาณิชย ์(Buchanan and  Shortliffe,  1984; 
Melle, Shortliffe, and Buchanan, 1984; Feigenbaum, 1992) 
 ตวัอยา่งโดยทัวไปของระบบผูเ้ชียวชาญจะเขียนดว้ยภาษา Prolog, Common Lisp, C/C++, 
COBOL, CLIP, Java และ CLP เป็นตน้ ขอบเขตของงานในระบบผูเ้ชียวชาญในปัจจุบนัมุ่งเนน้ไปที
การสร้างระบบให้คาํปรึกษาในการตดัสินใจบางอย่างทีเป็นปัญหาในขณะนั9นของผูใ้ช้ระบบโดย
ตั9งอยู่บนพื9นฐานของความเป็นเหตุเป็นผล และด้วยความสามารถทางด้านการแทนความรู้และ 
นิรนัย (Knowledge Representation and Deduction) ทีรวมอยู่ในกระบวนการพฒันาระบบ
ผูเ้ชียวชาญ ทาํใหร้ะบบนี9 มีความสาํคญัต่องานหลาย ๆ ดา้นทีจาํเป็นจะตอ้งพึงความเชียวชาญเฉพาะ
ดา้นของผูเ้ชียวชาญ และนอกจากนี9 แลว้ความตอ้งการในการใชง้านระบบผูเ้ชียวชาญทีมากขึ9น ทั9ง
ในดา้นอุตสาหกรรม ส่วนงานภาครัฐ หรือดา้นการศึกษา (Salim, Villavicencio, and Timmerman, 
2002) ทาํใหเ้ปลือกระบบผูเ้ชียวชาญมีบทบาทสาํคญัขึ9นมาในการพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญ 
 องค์ประกอบสําคญัในระบบผูเ้ชียวชาญ คือ กลไกอนุมาน (Inference Engine) ซึ งเป็น
กระบวนการในการคน้หาคาํตอบภายในองคป์ระกอบขอ้มูลทีสําคญั เช่น ฐานความรู้ ประกอบกบั
องค์ประกอบอืน ๆ อีกคือ ส่วนอนุมานความรู้ ส่วนอธิบายความ  และส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ โดยใน
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กระบวนการพฒันาสิงเหล่านีสามารถเขียนจากโปรแกรมภาษาใด ๆ ไดต้ังแต่เริมตน้ แต่เป็นขันตอน
ทียากและเสียเวลา (Jackson, 1999; Salim, Villavicencio, and Timmerman, 2002) ดงันันการพฒันา
เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญจึงมีบทบาทสาํคญัมากในปัจจุบนั โดยเฉพาะในเชิงพาณิชย ์
 แนวคิดเกียวกบัเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญคลา้ยกบัโปรแกรมกึงสําเร็จรูปพร้อมใชง้าน ขาด
เพียงแค่ฐานความรู้ทีเปรียบได้กบัฐานขอ้มูลในโปรแกรมนัน การนาํเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญที
พฒันาขึนแลว้ไปใชน้ัน ผูใ้ช้พฒันาเพิมเติมในส่วนของฐานความรู้ขึนมาใช้ภายในองคก์รนัน ๆ ก็
เพียงพอแล้ว โดยปกติความรู้ทีอยู่ในฐานความรู้นันจะได้จากการพยายามกลันกรองความรู้ของ
ผูเ้ชียวชาญโดยวศิวกรความรู้ ซึ งเป็นกระบวนการทียากและเสียเวลา 
 ในปีพ.ศ. 2552 ผลงานวิจยัเรือง การประมวลผลหลงักระบวนการทาํเหมืองขอ้มูล (นิตยา  
เกิดประสพ, 2552) ไดน้าํเสนอการใชป้ระโยชน์จากขอ้มูลทีไดห้ลงัจากการทาํเหมืองขอ้มูล ซึ งอยู่
ในรูปแบบของความรู้ทีมีลกัษณะเป็น กฎถา้-แล้ว (IF-THEN Rule) สอดคลอ้งกบัลกัษณะของ
ฐานความรู้ทีประกอบไปดว้ย ขอ้เท็จจริง และ กฎ โดยหลกัการแลว้การทาํเหมืองขอ้มูลเป็นการ
สร้างรูปแบบความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลเพือใชใ้นการพยากรณ์กบัขอ้มูลใหม่ในอนาคต เมือนาํมา
ประยกุตใ์ชก้บัฐานความรู้ในระบบผูเ้ชียวชาญ ทาํให้สามารถลดขันตอนในการคดักรองความรู้จาก
ผูเ้ชียวชาญได ้ดว้ยการนาํขอ้มูลทีเกิดขึนในอดีตมาผา่นกระบวนการทาํเหมือง ซึ งมีความเป็นไปได้
ทีอาจจะค้นพบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในแง่มุมทีไม่เคยเห็นมาก่อน เรียกได้ว่า เป็น
ความกา้วหนา้ในการพฒันารูปแบบในการสร้างฐานความรู้ โดยโครงสร้างของระบบดงัแสดงในรูป
ที 1.1 
 
 
 
รูปที 1.1 กรอบแนวคิดของงานวจิยัเรือง การประมวลผลหลงักระบวนการทาํเหมืองขอ้มูล 
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 จากรูปจะเห็นว่าในส่วนของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญถูกเขียนขึนมาด้วยภาษาโปรล็อก 
(Prolog) ซึ งเป็นภาษาโปรแกรมเชิงตรรกะทีนิยมใช้ในงานทางด้านปัญญาประดิษฐ์ และจาก
การศึกษาวธีิการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัและงานวจิยัอืนทีเกียวขอ้ง ทาํให้ผูว้ิจยั
มีแนวคิดทีจะปรับเปลียนในส่วนของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อกนี  เป็นการ
เขียนด้วยภาษาโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคบัแทน เนืองมาจากการศึกษาความแตกต่าง
ระหว่างภาษาโปรล็อก และวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคบั หรือภาษา CLP 
(Constraint Logic Programming) นันพบวา่ ภาษา CLP มีขอ้ไดเ้ปรียบหลาย ๆ อยา่งทีเหนือกวา่และ
ดีกวา่ภาษาโปรล็อก เช่น ภาษา CLP มีกระบวนการคน้หาทีมีประสิทธิภาพมากกวา่ เมือเปรียบเทียบ
กบั Depth First Search ในภาษาโปรล็อก ภาษา CLP มีกระบวนการ Search ทีหลากหลายและ
เทคนิค Constraint Propagation ทีถูกรวมกนัไวไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และง่ายต่อการใช้งาน 
Propagation Solver และ Built-in Predicate ทีให้บริการแก่ผูใ้ชข้องภาษา CLP ก็มีปริมาณมาก และ
มีประสิทธิภาพมากกวา่ภาษาโปรล็อก  
 ดงันันการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญด้วยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไข
บงัคบั จึงเป็นแนวทางใหม่ทีน่าสนใจ โดยผูว้ิจยัมีความคาดหวงัวา่ เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีไดรั้บ
การพฒันาขึนในงานวิจยัชินนี  จะสามารถเพิมประสิทธิภาพในการทาํงานของระบบผูเ้ชียวชาญได ้
ทังในเรืองของเวลาทีใชใ้นการพฒันาโปรแกรมตน้แบบทีควรจะลดลงเนืองจากความยาวของโคด้
โปรแกรมทีสั นลง และกระบวนการคน้หาคาํตอบทีมีประสิทธิภาพทีสูงกว่าแบบเดิมทีใช้ภาษา 
โปรล็อก 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 งานวจิยันี มีวตัถุประสงคห์ลกัเพือศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั โดยมีจุดประสงคย์อ่ยดงันี   
 1.2.1 เพือศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีมีลกัษณะยืดหยุน่ สามารถใชไ้ดก้บั
ฐานความรู้ทัวไปดว้ยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
 1.2.2 เพือเพิมประสิทธิภาพในกระบวนการคน้หาความรู้ ลดเวลาทีใชใ้นกลไกอนุมาน
ความรู้ ปรับปรุงโคด้โปรแกรมให้สั นลง ลดการใช้พืนทีหน่วยความจาํขณะประมวลผล ดว้ยการ
เขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
 1.2.3 เพือทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพและเวลาทีใชข้องเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญที
พฒันาดว้ยภาษาโปรล็อกกบัเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีพฒันาดว้ยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ย
เงือนไขบงัคบั 
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1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
 การวิจยันี เป็นการศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะด้วยเงือนไขบังคับ เพือเพิมประสิทธิภาพในด้านของเวลาและปริมาณการใช้พืนที
หน่วยความจําทีลดลง ซึ งเป็นผลจากขนาดข้อมูลระบบทีจะเล็กลงและประสิทธิภาพของ
กระบวนการคน้หาทีดีกวา่เดิม โดยเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีพฒันาขึนจะมีคุณสมบติัดงัต่อไปนี  
 1.3.1 สามารถเปลียนฐานความรู้เป็นความรู้ในขอบเขต (Domain) อืน ๆ ได้ โดย
ฐานความรู้ทีใชต้อ้งมีรูปแบบทีเขา้กนัไดก้บักลไกการทาํงานของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ ซึ งจะช่วย
ลดเวลาและค่าใชจ่้ายทีอาจจะตอ้งสูญเสียไปกบัการพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญขึนมาใหม่  
 1.3.2 ระบบทีพฒันาขึนนี มีส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ เพือสอบถามขอ้มูลไปใช้ในการคน้หา
ความรู้ภายในกลไกอนุมาน ซึ งสามารถอนุมานความรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสมตามขอ้มูลทีผูใ้ชร้ะบุเขา้มา
ในระบบ พร้อมทังมีการอธิบายความรู้สนบัสนุนคาํตอบของผูใ้ช้ไดอ้ย่างเหมาะสมกบัฐานความรู้
ขอบเขตใด ๆ   
 ผลงานทีได้จากงานวิจัยชินนี จะถูกเปรียบเทียบประสิทธิภาพในด้านเวลา และพืนที
หน่วยความจาํทีใชข้ณะประมวลผล กบัเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อกเพือวดัผล
สาํเร็จของการวจิยั 
 
1.4 ประโยชน์ที!คาดว่าจะได้รับ 
 งานวิจยันี เป็นการศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั โดยคาดวา่จะไดรั้บประโยชน์ดงัต่อไปนี  
 1.4.1 ระบบทีพฒันาขึนสามารถลดเวลาทีใชใ้นกระบวนการต่าง ๆ ได ้
 1.4.2 ระบบทีพฒันาขึนสามารถลดหน่วยความจาํทีใช้ทังในดา้นการจดัเก็บระบบและ
การประมวลผลระบบ 
 1.4.3 ระบบทีพฒันาขึนมีประสิทธิภาพดีกวา่ระบบเดิมทีพฒันาดว้ยภาษาโปรล็อก ส่งผล
ใหร้ะบบมีการทาํงานทีดียิงขึน 
 1.4.4 ระบบทีพฒันาขึนสามารถอนุมานความรู้ไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นยาํยิงขึน 
 1.4.5 ระบบทีพฒันาขึนสามารถใชง้านไดจ้ริงกบัฐานความรู้ใด ๆ 
 1.4.6 ระบบทีพฒันาขึนสามารถใชเ้ป็นตน้แบบในการพฒันาระบบอืน ๆ ในอนาคต 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัทีเกียวข้อง 
 
 ในบทนี จะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีเกียวข้อง โดยมีรายละเอียดของ 
ระบบผูเ้ชียวชาญ (Expert System) เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ (Expert System Shell) การเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั (Constraint Logic Programming) และงานวจิยัทีเกียวขอ้ง 
 
2.1 ระบบผู้เชียวชาญ (Expert System) 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีประสบความสาํเร็จดว้ยเทคโนโลยีของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence) ส่วนใหญ่จะเป็นโปรแกรมทีเรียกว่า ระบบผูเ้ชียวชาญ (รูปที 2.1) ระบบผูเ้ชียวชาญ
เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีใชค้วามรู้และเหตุผลในการแกปั้ญหาทีซบัซ้อน (Feigenbaum, 1992) 
ดว้ยการจาํลองความสามารถในการตดัสินใจของมนุษยที์เป็นผูเ้ชียวชาญมาไวใ้นระบบคอมพิวเตอร์ 
เพือช่วยในการแกปั้ญหาทีตอ้งการคาํแนะนาํจากผูเ้ชียวชาญโดยเฉพาะ 
 
 
 
รูปที 2.1 คุณลกัษณะของโปรแกรมปัญญาประดิษฐ ์ระบบฐานความรู้ และระบบผูเ้ชียวชาญ  
(Saad, 2008). 
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 ระบบผูเ้ชียวชาญช่วยในการตดัสินใจไดด้ว้ยกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ทีมีการรวบรวม
เหตุผลเชิงตรรกะเขา้ดว้ยกนัและนิยมบนัทึกในลกัษณะของกฎ (Rules) ระบบผูเ้ชียวชาญจะเรียกใช้
ความรู้เฉพาะดา้นหนึง ๆ จากฐานความรู้  (Knowledge  Base)  โดยขึ?นอยู่กบัค่าความจริงของ
เหตุการณ์  (Facts)  ทีตอ้งการตดัสินใจ ผ่านกลไกอนุมาน (Inference Engine) มาใช้ในการสรุป
ขอ้มูลและให้เหตุผล เพือให้คาํแนะนํารวมทั?งอธิบาย (Explanation) คาํแนะนํานั?นแก่ผูใ้ช้ โดย
โครงสร้างของระบบผูเ้ชียวชาญจะแสดงดงัรูปที 2.2  
 
 
 
รูปที 2.2 โครงสร้างพื?นฐานของระบบผูเ้ชียวชาญ (Feigenbaum, 1992) 
 
 คาํว่า “ผูเ้ชียวชาญ” ในระบบผูเ้ชียวชาญ แสดงถึงความตั?งใจของผูริ้เริ มออกแบบระบบ
ผูเ้ชียวชาญ ทีจะพฒันาระบบให้มีความสามารถในการแกปั้ญหาในบางขอบเขตของงานเทียบเท่า
กบัประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาของมนุษยที์เป็นผูเ้ชียวชาญดา้นนั?น ๆ เพือให้บรรลุจุดประสงคนี์?  
ระบบผูเ้ชียวชาญจะตอ้งมีความรู้ทีผูเ้ชียวชาญในดา้นดงักล่าวมีอยู ่ซึ งการบนัทึกความรู้นี? เป็นหนา้ที
ของวิศวกรความรู้ (Knowledge Engineer) (Feigenbaum, 1992) เป็นผูก้ลันกรองความรู้จาก
ผูเ้ชียวชาญดา้นนั?น 
 ลกัษณะปัญหาทีใช้ระบบผูเ้ชียวชาญแกน้ั?น ส่วนใหญ่จะเป็นปัญหาทียุ่งยากและไม่ค่อยมี
โครงสร้าง ซึ งคาํตอบทีเป็นไปได้ของปัญหาลกัษณะนี? มีหลายคาํตอบขึ? นอยู่กับสถานการณ์ใน
ขณะนั?นและขอ้มูลทีไดรั้บ วิธีการแกปั้ญหาในลกัษณะนี? ไม่สามารถกาํหนดขั?นตอนแกปั้ญหาอยา่ง
ชดัเจนไวล่้วงหนา้ได ้ดงันั?นวธีิแกปั้ญหาในลกัษณะอลักอริทึมทีมีการกาํหนดขั?นตอนในการปัญหา
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ไวจึ้งประยุกต์ใช้กับปัญหาลักษณะนี? ไม่ได้ ระบบผูเ้ชียวชาญเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที มี
โครงสร้างและเทคนิคในการสร้างต่างจากโปรแกรมอืน ๆ และเป้าหมายในการประยุกต์ใช้ก็
แตกต่างกนั การประยุกต์ใช้ระบบผูเ้ชียวชาญทีผ่านมา เช่น การวินิจฉัยโรค การสํารวจทรัพยากร
ธรณี การวิเคราะห์โครงสร้างสารอินทรียเ์คมี และการแนะนาํระบบคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ (วิลาศ  
ววูงศแ์ละบุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 2535) 
 จากขอ้มูลเบื?องตน้สามารถสรุปไดว้่า ระบบผูเ้ชียวชาญ คือ ระบบทีพฒันาเพือเลียนแบบ
การคิดและใหเ้หตุผลในการแกปั้ญหาบางอยา่งเหมือนมนุษย ์โดยระบบจะมีความรู้ในบางขอบเขต
เป็นพิเศษเทียบเท่ากบัผูเ้ชียวชาญทีเป็นมนุษยที์มีความรู้ในดา้นนั?น ๆ เหมาะใชใ้นการแกปั้ญหาทีไม่
ค่อยมีโครงสร้างและมีโอกาสเกิดคาํตอบขึ?นหลายคาํตอบ ระบบผูเ้ชียวชาญทุกระบบจะประกอบไป
ด้วยสองส่วนหลัก ๆ คือ ฐานความรู้และเหตุผลหรือกลไกอนุมาน นอกจากนี? ยงัประกอบด้วย
ส่วนย่อยอืน ๆ ไดแ้ก่ ส่วนแสวงหาความรู้ ส่วนอธิบายความ และส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ ดงัแสดงใน
ภาพที 2.2 (Feigenbaum, 1992) 
 2.1.1 ฐานความรู้ (Knowledge Base)  
  ความรู้ เป็นส่วนสําคญัในการทาํงานดา้นปัญญาประดิษฐ์ เพราะสามารถนาํไปใช้
เป็นขอ้มูลเพือคิดหรือตดัสินใจได ้ซึ งมีคาํสาํคญัดงันี?  
  1. ข้อมูล (Data) เป็นข้อเท็จจริงของเหตุการณ์เกียวกับสิ งต่าง ๆ และ 
ยงัไม่ถูกประมวลผล 
  2. สารสนเทศ (Information) เป็นขอ้มูลทีผ่านการประมวลผลแลว้ และถูก
จดัการใหมี้ความถูกตอ้งและทนัสมยั 
  3. ความรู้ (Knowledge) เป็นสารสนเทศทีผ่านการคดัสรร เพือนาํไปใช้ใน
การแก้ปัญหาในสถานการณ์ ต่าง  ๆ  ที มีความต้องการได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ (Choopan Rattanapoka, 2010) 
 
 
 
รูปที 2.3 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล สารสนเทศ และ ความรู้ 
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  ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล ความรู้ และสารสนเทศ แสดงไดด้งัรูปที 2.3 และรูปที 
2.4 แสดงภาพของปิรามิดความรู้ จะเห็นว่านอกเหนือจากขอ้มูล สารสนเทศ และความรู้แลว้ ใน
ระดบัล่างสุดมี Noise ซึ งหมายถึง ขอ้มูลทีไม่ชดัเจนไม่สามารถนาํมาใชไ้ด ้จากนั?นจึงเป็นระดบัของ
ข้อมูลทีมีศักยภาพพอทีจะใช้ประโยชน์ได้ ส่วนระดับชั? นของสารสนเทศ หมายถึงข้อมูลทีมี
ประโยชน์เหมาะทีจะใชเ้ป็นความรู้ได ้ในระดบัชั?นของความรู้นั?น เป็นเหมือนกฎเกณฑ์เกียวกบัการ
ใช้สารสนเทศ ในระดบัทีสูงขึ?นคือ ความรู้เชิงเมตา้ (Metaknowledge) ซึ งเป็นกฎเกณฑ์เกียวกบั
ความรู้ และในระดบัสูงสุด คือ ปัญญา หรือ การตดัสินใจอยา่งเฉียบแหลม หมายถึง การใชค้วามรู้
ในหนทางทีก่อใหเ้กิดประโยชน์ 
 
 
 
รูปที 2.4 ปิรามิดความรู้ (Misiaszek,  2007b) 
 
  ฐานความรู้มีทั?งความรู้ทีเป็นขอ้เทจ็จริง (Factual Knowledge) และ ความรู้ทีไดจ้าก
การเรียนรู้จริง (Heuristic Knowledge) ความรู้ทีเป็นข้อเท็จจริงนั?นจะเป็นความรู้ทีรู้กันอย่าง
กวา้งขวางโดยอยูใ่นขอบเขตทีกาํหนดและมกัจะมีการตกลงกนัไวร้ะหวา่งผูเ้ชียวชาญ ส่วนความรู้ที
ไดจ้ากการเรียนรู้จริง เช่น ความรู้ทีไม่มีกฎเกณฑ์บงัคบัอยา่งเขม้งวด ความรู้ทีเกิดจากประสบการณ์ 
ความรู้เกียวกบัการตดัสินใจทีดี (The Rules-of-thumb) เป็นตน้ ดงันั?นความรู้ทีไดจ้ากการเรียนรู้จริง
จะประกอบไปดว้ย “ศิลปะในการคาดเดาทีดี” โดยอยูใ่นขอบเขตทีกาํหนด (Feigenbaum, 1992) 
  ในดา้นเทคโนโลยีของระบบผูเ้ชียวชาญ ฐานความรู้จะแสดงดว้ยภาษาธรรมชาติ 
(Natural Language) ในรูปแบบของกฎ IF-THEN ตวัอยา่งเช่น "IF it is living THEN it is mortal" 
หรือ "IF his age = known THEN his date of birth = date of today - his age in years" เป็นตน้ 
รูปแบบนี? มีขอ้ไดเ้ปรียบเนืองจากเป็นรูปแบบทีสอดคลอ้งกบัภาษาพูดในชีวิตประจาํวนั กฎทีใชใ้น
การแสดงความรู้จะถูกเรียกใช้โดยระบบผูเ้ชียวชาญ (รูปที 2.5) โดยรูปแบบของกฎจะถูกปรับให้
เหมาะสมกบัการออกแบบของระบบแต่ละระบบ ปัญหาสําคญัทีเกิดขึ?นในระหว่างพฒันาระบบ
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ผูเ้ชียวชาญ คือ ปัญหาในการรวบรวมความรู้ของผูเ้ชียวชาญซึ งอาจจะกลันกรองออกมาไดไ้ม่หมด 
(Wikipedia, 2011f) 
 
 
 
รูปที 2.5 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Rules Facts และ Inference Engine 
 
 2.1.2 ส่วนแสวงหาความรู้ (Knowledge Acquisition Subsystem) 
  กระบวนการแสวงหาและจดัการความรู้ในระบบผูเ้ชียวชาญ มีขอ้จาํกดัทีสําคญั คือ 
การทีวิศวกรความรู้จะไดค้วามรู้มานั?น ตอ้งผ่านกระบวนการทียากลาํบากและเสียเวลา ทีเรียกว่า 
“การแทนความรู้” (Knowledge Representation) (กิดานนัท ์มลิทอง, 2539) และตอ้งมีการจดัการ
ความรู้เพือนาํไปใช้กบักลไกอนุมาน (Inference Engine) ในระบบผูเ้ชียวชาญไดอ้ย่างเหมาะสม 
(Feigenbaum, 1992) 
  การแทนความรู้ คือ การนาํเสนอความรู้ในรูปแบบทีเครืองจกัรสามารถนาํไปใช้
งานได้ ภาษาทีใช้แทนความรู้มีอยู่หลายภาษา ซึ งลกัษณะของภาษาทีใช้แทนความรู้ทีดีควรจะมี
คุณลกัษณะดงันี?  
  1.  สามารถแทนความรู้ทีซบัซอ้นได ้(Expressive) 
  2. ความรู้ทีถูกแทนควรอยูใ่นรูปแบบทีสั?นกระชบั (Compact) 
  3. ความรู้สามารถถูกนาํไปคิดหาเหตุผลหรืออนุมาน (Inference) เพือใชใ้น
การแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดง่้ายและเป็นอตัโนมติั (Automated Reasoning) 
  4. สามารถเรียนรู้ความรู้ใหม่ได ้ดว้ยเทคนิคการเรียนรู้ของเครืองจกัร ซึ งอยู่
ในรูปแบบภาษาทีมนุษยส์ามารถใชง้านไดง่้าย (Automated Learning) 
  ในปัจจุบนัไม่มีภาษาทีดีทีสุดในการใชแ้ทนความรู้ แต่มีภาษาทีมี “ศกัยภาพในการ
แทนความรู้” หรือ “ความสามารถในการแสดงความรู้” (Expressiveness) ไดใ้นระดบัทีแตกต่างกนั 
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กล่าวคือความรู้บางอยา่งทีมีความซับซ้อนจะไม่สามารถใชก้บัเครืองจกัรทีใช้ภาษาทีง่ายเกินไปได ้
แต่การแทนความรู้ดว้ยภาษาทีซบัซ้อนเกินไปก็จะนาํไปใชง้านและเรียนรู้ไดย้าก ดงันั?นผูพ้ฒันาจึง
ควรเลือกดว้ยวา่ ตอ้งการนาํเสนอความรู้ในรูปแบบทีซบัซอ้นไดดี้ หรือตอ้งการใชง้านความรู้นั?นได้
อยา่งสะดวก (วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554ก) การแทนความรู้มีอยูห่ลายลกัษณะดงันี?  
  1. การแทนความรู้เชิงตรรกะ (Logical Knowledge Representation)  
อาศยัแนวคิดเชิงตรรกะสําหรับแสดงความรู้ โดยการนําสารสนเทศทีสร้างขึ? นในรูปแบบของ
ขอ้ตกลง (Premise) หรือขอ้เท็จจริง (Fact) มาเขา้สู่กระบวนการทางตรรกศาสตร์ แลว้ไดผ้ลลพัธ์ที
เป็นผลของการอนุมาน (Inference) 
   ขอ้ดีของการแทนความรู้เชิงตรรกะ คือ ค่าทีใส่ในประพจน์หรือประโยค 
จะมีความเป็นอิสระต่อกนั มีความแม่นยาํ และความสมบรูณ์สูงเมือนาํไปใช้ในขอ้มูลขนาดเล็ก 
ส่วนขอ้เสียของการแทนความรู้เชิงตรรกะ คือ มีการแยกส่วนวิธีการจดัรูปแบบและการประมวลผล
ออกจากกนั ไม่เหมาะกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ เพราะจะทาํให้ทาํงานไดค้่อนขา้งชา้ (Rattanapoka, C., 
2010) โครงสร้างของการแทนความรู้เชิงตรรกะแสดงไดด้งัรูปที 2.6 
 
 
 
รูปที 2.6 การแทนความรู้เชิงตรรกะ 
 
  2. การแทนความรู้เชิงระเบียบวิธี (Procedural Knowledge Representation) 
มีการจดัรูปแบบโดยการนาํกลุ่มของคาํสังหรือเงือนไข (Condition) และการกระทาํ (Action) มาใช้
ร่วมกนั เรียกว่า “กฎ” (Rule) ซึ งแต่ละกฎจะมีความเป็นอิสระต่อกนัทาํให้สามารถเพิมกฎใหม่ได้
เรื อย ๆ และมีความคล้ายคลึงกบัพฤติกรรมในการเรียนรู้ของมนุษย ์รูปแบบการใช้งานจะอยู่ใน
ลกัษณะของกฎ “ถา้-แลว้” (IF-THEN Rule) ซึ งในกรณีทีกฎมีความซบัซ้อนจะมีตวักระทาํทีเป็น 
“และ” (AND)  “หรือ” (OR) เขา้มาร่วมดว้ย 
   ขอ้ดีของการแทนความรู้เชิงระเบียบวิธี คือ ง่ายต่อการทาํความเขา้ใจและ
การสือสาร สามารถทาํการอนุมานและอธิบายได้ง่าย สะดวกในการบาํรุงรักษาคุณสมบติัของ
ความสัมพนัธ์ สามารถผสมผสานกฎต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัได ้และกฎแต่ละขอ้มีความเป็นอิสระต่อกนั 
ส่วนขอ้เสียในการแทนความรู้เชิงระเบียบวิธี คือ ความรู้ทีไดมี้ความซบัซ้อนและยากต่อการใชง้าน 
  
 
 
 
 
 
 
11 
 
ในบางครั? งกฎทีไดม้าไม่สมเหตุสมผล และระบบทีมีการใชก้ฎเป็นจาํนวนมากจะยากต่อการคน้หา
ความรู้ (Choopan Rattanapoka, 2010) 
  3. การแทนความรู้เชิงเครือข่าย (Network Knowledge Representation) เป็น
การแทนความรู้ดว้ยโครงสร้างของกราฟ ประกอบดว้ย โหนด (Node) และกิง (Branch, Link or 
Arc) โดยโหนดจะแทนวตัถุซึ งแบ่งได ้2 ประเภท คือ วตัถุทีจบัตอ้งได ้เช่น หนงัสือ รถยนต ์เป็นตน้ 
และวตัถุทีจบัตอ้งไม่ได้ เช่น แนวคิด การกระทาํ หรือเหตุการณ์ นอกจากนี? แล้วยงัสามารถแทน
รายละเอียด หรือคุณลักษณะของวตัถุ เช่น สีหรือขนาดได้ ส่วนกิงจะมีหน้าทีในการเชือมโยง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโหนดต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั โดยใชค้าํหรือวลีทีสือความหมายในการกาํกบักิงนั?น 
เช่นคาํวา่ กิน เล่น มี คือ เป็นตน้ ตวัอยา่งของการแทนความรู้เชิงเครือข่ายแสดงไดด้งัรูปที 2.7 
   ขอ้ดีของการแทนความรู้เชิงเครือข่าย คือ ง่ายต่อการติดตามโครงสร้าง
เป็นระดบัชั?น สามารถติดตามการเชือมโยงไดง่้าย มีความยืดหยุน่ในเรืองของขนาดเครือข่าย และมี
การถ่ายทอดคุณลกัษณะภายในเครือข่าย ส่วนขอ้เสียในการแทนความรู้เชิงเครือข่าย คือ ความหมาย
ของแต่ละโหนดอาจเบียงเบนได ้เนืองจากคาํแต่ละคาํอาจจะมีหลายความหมาย ยากต่อการตรวจจบั
ข้อผิดพลาด นํามาเขียนโปรแกรมได้ยาก และขนาดของหน่วยความจําทีใช้อาจไม่เพียงพอ 
(Choopan Rattanapoka, 2010) 
 
 
 
รูปที 2.7 ตวัอยา่งการแทนความรู้เชิงเครือข่าย (Misiaszek, 2007a) 
 
  4. การแทนความรู้เชิงโครงสร้าง (Structured Knowledge Representation) 
เป็นการแทนโดยการอธิบายความรู้ในลกัษณะของโครงสร้าง สามารถใชค้วบคู่กบัการแทนความรู้
เชิงเครือข่ายได้ เมือโหนดแต่ละโหนดนั? นมีความซํ? าซ้อน ซึ งรูปแบบของการแทนความรู้เชิง
โครงสร้างทีเป็นทีนิยม คือ เฟรม (Frame) ดงัตวัอยา่งในรูปที 2.8 
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   เฟรม คือ กรอบทีใชก้าํหนดขอบเขตของความรู้เชิงวตัถุทีมีความซบัซ้อน 
เพือนาํไปใชแ้กปั้ญหาใดปัญหาหนึง โดยเฟรมจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ทีเรียกวา่ “Slot” โดย 
Slot จะมีหนา้ทีแสดงคุณลกัษณะและค่าของ Slot ทีเรียกวา่ “Facet” ไว ้
 
 
 
รูปที 2.8 ตวัอยา่งการแทนความรู้เชิงโครงสร้าง (Choopan Rattanapoka, 2010) 
 
   ขอ้ดีของการแทนความรู้เชิงโครงสร้าง คือ Slot สามารถสร้างเพิมหรือ
ลดลงไดง่้าย สามารถกาํหนดค่า Default ได ้สามารถนาํเฟรมไปประยุกต์ใช้ร่วมกบัเครือข่ายเชิง
ความหมายได ้และมีคุณลกัษณะในการถ่ายทอด ส่วนขอ้เสียของการแทนความรู้เชิงโครงสร้าง คือ 
เขียนโปรแกรมได้ยาก ยากต่อการสรุปความ และเครืองมือทีใช้ในการพฒันามีน้อย (Choopan 
Rattanapoka, 2010) 
  5. การแทนความรู้เชิงผสมผสาน (Multiple Knowledge Representation) ใน
การแทนความรู้นั?นหากใช้เพียงรูปแบบเดียวอาจจะไม่เพียงพอต่อการนําไปใช้งานกับงานทุก
ประเภทได ้เนืองจากการแทนความรู้แต่ละรูปแบบมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนั ซึ งการแทนความรู้
เชิงผสมผสาน หมายถึง การนาํขอ้ดีของแต่ละวธีิมาใชร่้วมกนั (Choopan Rattanapoka, 2010) 
 2.1.3 กลไกอนุมาน (Inference Engine) 
  กลไกอนุมานจดัว่าเป็นกลไกทีใช้คน้หาความรู้ในฐานความรู้ มีความสามารถใน
การเปรียบเทียบรูปแบบ (Pattern Matching) การสํารวจ (Investigate) การขจดั (Eliminate) การจบัคู่
กฎ (Matching) เพือหาผลลพัธ์ทีถูกตอ้ง ดงันั?นในระบบผูเ้ชียวชาญจึงใชก้ลไกอนุมานในการคน้หา
ความรู้จากฐานความรู้โดยตรง (No-poor, 2010) 
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  ในระบบผูเ้ชียวชาญ ทุกกลไกอนุมานจะใช้ความรู้ในฐานความรู้ในการสร้าง
เส้นทางของเหตุผล ทีจะนาํไปสู่การแกปั้ญหานั?น ๆ ใหไ้ดม้ากทีสุด ซึ งวธีิการโดยทัวไปจะเกียวขอ้ง
กบัการคน้หาแบบลูกโซ่ (Chaining) หรือทีเรียกอีกอยา่งว่าการให้เหตุผล (Reasoning) ภายใตก้ฎที
อยูใ่นรูปแบบของ IF-THEN ในการเริมการคน้หาดว้ยชุดเงือนไขต่าง ๆ เพือไปสู่ขอ้สรุปบางอยา่ง 
จะมีวิธีการทีเรียกว่า “การคน้หาแบบไปขา้งหน้า” (Forward Chaining) หรือ “การคน้หาแบบ
ยอ้นหลงั” (Backward Chaining) (Feigenbaum, 1992) ซึ งการคน้หาแบบไปขา้งหนา้ เป็นการคน้หา
ในฐานความรู้กบัปัญหาเฉพาะหนา้ โดยกลไกการทาํงานจะพยายามหาคาํตอบเอง ส่วนการคน้หา
แบบยอ้นหลงั เป็นการสมมติเป้าหมายขึ?นมา จากนั?นจึงทาํการตรวจสอบขอ้เท็จจริงและกฎเกณฑ์
ต่าง ๆ ในฐานความรู้ โดยระบบจะพยายามตั?งคาํถามทีจาํเป็นเพือทีจะยืนยนั หรือพิสูจน์เพือหา
คาํตอบ กลไกในการอนุมานส่วนใหญ่จะไดแ้นวคิดมาจากการใหเ้หตุผลของมนุษย ์เนืองจากศาสตร์
ทางดา้นปัญญาประดิษฐ์เป็นการศึกษาโดยตอ้งการเลียนแบบพฤติกรรม ความนึกคิด และการให้
เหตุผลของมนุษย ์(อรอนงค ์อร วนัปู, 2554) 
  การเลือกใชก้ระบวนการคน้หาหรือการให้เหตุผลแบบไปขา้งหนา้ หรือยอ้นกลบั
นั?นขึ?นอยูก่บัคุณสมบติัของกฎและขอ้เท็จจริงเริมตน้ทีกาํหนดไว ้การคน้หาแบบไปขา้งหนา้เหมาะ
กบัการพิสูจน์ขอ้เท็จจริงเริมตน้ขนาดเล็ก ๆ ทีมีแนวโนม้ในการเลือกใชก้ฎแตกต่างกนัเป็นจาํนวน
มาก แต่สามารถให้ข้อสรุปเดียวกันได้ และกฎจาํนวนมากนั?นมีสิทธิz ถูกตดัทิ?งได้ในการค้นหา
คาํตอบแต่ละรอบ (Anwar, 2011) ตวัอย่างภาษาเขียนโปรแกรมทีมีกระบวนการคน้หาแบบไป
ขา้งหนา้ คือ CLIPS (C Language Integrated Production System) (Wikipedia, 2011g) ซึ งมีการ
พฒันาขึ?นครั? งแรกในปีค.ศ. 1985 ที NASA-Johnson Space Center ซึ งเป็นศูนยฝึ์ก คน้ควา้ และ
ควบคุมการบินของนกับินอวกาศ จนกระทังในปีค.ศ. 1990 ก็มีการนาํไปใช้ในเทคโนโลยีระบบ
ผูเ้ชียวชาญ (Wikipedia, 2011b) 
  การคน้หาแบบยอ้นกลบัควรเลือกใชเ้มือตอ้งการพิสูจน์ขอ้เท็จจริงเพียงอย่างเดียว
จากชุดขอ้เทจ็จริงเริมตน้ขนาดใหญ่ ในกรณีนี? จะมีการกาํหนดเป้าหมายทีตอ้งการพิสูจน์ไวก่้อน ถา้
หากสามารถหลีกเลียงขอ้สรุปทีไม่เกียวขอ้งไดจ้ะทาํให้การคน้หาแบบยอ้นกลบันั?นมีประสิทธิภาพ
ยิงขึ?น แต่ในกรณีทีการพิสูจน์นั?นจะตอ้งทาํการคน้หาจากขอ้มูลทั?งหมด อนัเนืองมากจากวิธีการ
พิสูจน์สิงทีตั?งไวน้ั?นมีจาํนวนมาก จะส่งผลเสียทาํใหสิ้?นเปลืองทรัพยากรได ้(Anwar, 2011) ตวัอยา่ง
ภาษาเขียนโปรแกรมทีมีกระบวนการคน้หาแบบยอ้นกลบั เช่น Prolog, Knowledge Machine และ 
ECLiPSe (Wikipedia, 2011a) ซึ งรายละเอียดเกียวกบัภาษาโปรแกรมทีมีกลไกอนุมานแบบ
ยอ้นกลบันี?จะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 
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 2.1.4 ส่วนอธิบายความ (Explanation Subsystem) 
  ส่วนอธิบายมีหน้าทีอธิบายรายละเอียดขั?นตอนของการแกปั้ญหาต่อผูใ้ช้ระบบว่า
ขอ้สรุปหรือคาํตอบทีไดน้ั?น ไดม้าอย่างไรและทาํไม (วิลาศ ววูงศแ์ละบุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 2535) 
ซึ งวตัถุประสงคข์องการอธิบายความมีดงัต่อไปนี?  
  1. เพือสร้างระบบใหมี้ความฉลาด 
  2. เพือแสดงกฎและฐานความรู้ทีอาจผดิพลาด ซึ งจาํเป็นตอ้งแกไ้ข 
  3. เพืออธิบายเหตุการณ์ทีคาดหวงัแก่ผูใ้ชร้ะบบ 
  4. เพือสร้างความพอใจและความมันใจในระบบแก่ผูใ้ชร้ะบบ 
  5. เพือหกัลา้งสมมติฐานและแสดงความชดัเจนแก่ผูใ้ชแ้ละผูส้ร้าง 
  6. เพือวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูล สําหรับพยากรณ์และทดสอบ
ผลกระทบต่อการเปลียนแปลงของระบบ  
  การอธิบายความนั? นมีความยุ่งยากซับซ้อน ดังนั? นเพือให้การอธิบายนั? นมี
ประสิทธิภาพจึงจาํเป็นตอ้งเตรียมคาํอธิบายสําหรับไขขอ้ขอ้งใจสําหรับปัญหาแต่ละปัญหาทีขึ?นตน้
ดว้ยคาํวา่ “ทาํไม” และ “อย่างไร” ซึ งสองคาํถามนี? เป็นคาํถามทีตอ้งการผูอ้ธิบาย เช่น “ทาํไมถึง
ตอ้งการขอ้เทจ็จริงนี? ” และ “ขอ้สรุปและขอ้แนะนาํนี? มีทีมาอยา่งไร” เป็นตน้ 
  การสร้างวิธีอธิบายความมีอยู ่2 รูปแบบดว้ยกนั รูปแบบแรก คือ แบบคงที (Static 
Explanation) เป็นการเขียนคาํอธิบายเตรียมไวล่้วงหนา้แลว้แทรกเขา้ไปในระบบ ซึ งระบบจะตอ้ง
แสดงคําอธิบายที เ กี ยวข้องกับคําถามของผู ้ใช้ได้อย่างเหมาะสม รูปแบบทีสอง คือ แบบ 
พลวตั (Dynamic Explanation) เป็นการอธิบายโดยอาศยัจากการเปรียบเทียบรูปแบบของกฎ ดว้ย
การใหเ้หตุผล 
  การอธิบายความในระบบผูเ้ชียวชาญสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทด้วยกัน 
ประเภทแรก คือ การอธิบายความดว้ยการติดตามร่องรอยหรือไล่เรียง (Trace or Line of Reasoning) 
โดยการอา้งถึงความสัมพนัธ์ทีเกียวขอ้งกนัของกฎตามลาํดบั แบบเป็นขั?นตอนก่อนทีจะไดข้อ้สรุป
ในจุดสุดทา้ย ประเภททีสอง คือ การอธิบายความดว้ยการให้เหตุผล (Justification Reasoning) ซึ ง
วธีินี?จะมีการอธิบายและชี?แจงอยา่งชดัเจนโดยปราศจากขอ้โตแ้ยง้ หรือเป็นการให้เหตุผลไดก้บัทุก
กรณีทีมีการกล่าวอา้งถึง เพือหักลา้งขอ้สมมติฐานต่าง ๆ วิธีนี? จะให้ผลลพัธ์ทีดูสมเหตุสมผล และ
สร้างความเชือมันแก่ผูใ้ช้ ประเภทสุดทา้ย คือ การอธิบายความเชิงกลยุทธ์ (Strategy Reasoning) 
เป็นการอธิบายดว้ยการใชโ้ครงสร้างแบบลดหลัน โดยมีเป้าหมายทีจุดสูงสุด แลว้ใชก้ารพิจารณาวา่
จะทาํงานอยา่งไรให้บรรลุเป้าหมายทีกาํหนดไว ้วิธีนี? จะเกียวขอ้งกบัการแทนความรู้เชิงระเบียบวิธี 
และค่อนขา้งเป็นไปไดย้ากทีจะนาํมาใชก้บัระบบผูเ้ชียวชาญ (No-poor, 2010) 
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 2.1.5 ส่วนติดต่อกบัผู้ใช้ระบบ (User Interface) 
  กลุ่มผูใ้ช้ระบบผูเ้ชียวชาญนั?นมีความรู้เกียวกับการใช้สารสนเทศแตกต่างกัน 
รวมถึงผูใ้ช้อาจไม่คุ ้นเคยกับการรับคาํแนะนําจากระบบสารสนเทศ ตลอดจนความต้องการที
หลากหลายของผูใ้ช้ระบบ ทาํให้การพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญจะตอ้งคาํนึงถึงความสะดวกในการ
โตต้อบกนัระหว่างผูใ้ช้ระบบและระบบผูเ้ชียวชาญ เพือให้เกิดความพึงพอใจแก่ผูใ้ช ้และสามารถ
ใชร้ะบบไดอ้ยา่งชาํนาญ ซึ งจะทาํให้การทาํงานของผูใ้ชร้ะบบมีประสิทธิภาพดียิงขึ?น (วิภาดา เวทย์
ประสิทธิz , 2547) 
 จากข้อมูลเบื?องต้นเกี ยวกับส่วนประกอบของระบบผู้เชี ยวชาญสามารถสรุปได้ว่า 
ส่วนประกอบของระบบผูเ้ชียวชาญประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักทีสําคญั คือ ฐานความรู้และ 
กลไกอนุมาน ฐานความรู้ เป็นเหมือนฐานขอ้มูลทีเก็บไวพ้ร้อม รอให้ผูใ้ชม้าคน้หา แต่วา่ในระบบ
ผูเ้ชียวชาญจะเป็นหน้าทีของกลไกอนุมานในการคิด คน้หาคาํตอบ หรือเหตุผลภายในฐานความรู้ 
นอกจากสองส่วนนี? แลว้มีส่วนแสวงหาความรู้ ส่วนอธิบาย และส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ทีทาํให้ระบบ
ผูเ้ชียวชาญดูน่าเชือถือ (ส่วนอธิบาย) และเป็นมิตรกบัผูใ้ช ้(ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช)้ 
 2.1.6 ตัวอย่างของระบบผู้เชีHยวชาญ 
  ในปีค.ศ. 1960 งานทางด้านปัญญาประดิษฐ์ได้เปลียนความสนใจจาก
ประสิทธิภาพในการทาํงานทัว ๆ ไป เป็นการหาวิธีการสร้างกลไกสําหรับแก้ปัญหาทีสามารถ
แกปั้ญหาทีหลากหลายของปัญหาทีเกิดขึ?น ในความพยายามของการศึกษาทางปัญญาประดิษฐ์นี? มี
ตวัอยา่งทีรู้จกักนัดีของโปรแกรมแกปั้ญหาทัวไปทั?งโปรแกรม Heuristic และ Theorem Provers ซึ ง
โปรแกรมเหล่านี? มีความสามารถในการแกปั้ญหาในเรืองง่าย ๆ เช่น ปัญหาความสูงของเกมตวัต่อ 
และการถนอมพลงังานแบตเตอร์รี  (Feigenbaum, 1992) 
  1. DENDRAL 
   ในปีค.ศ. 1965 Feigenbaum, Lederberg และ Buchanan (Feigenbaum, 
1992) นกัวิจยัของมหาวิทยาลยัสแตนฟอร์ด ริเริมโครงการในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ดว้ย
การสร้างแบบจาํลองทีมีประสิทธิภาพสูง ทาํให้งานทางดา้นนี? ไดรั้บความสนใจอีกครั? ง โดยผลงาน
ทีไดจ้ากโครงการนี?  คือ โปรแกรมทีเรียกว่า DENDRAL เป็นโปรแกรมแปลความหมายมวลสาร
สเปกตรัมของโมเลกุลอินทรียใ์นแง่ของสมมติฐานของโครงสร้างโมเลกุลอินทรีย ์มีผลงานตีพิมพ์
เผยแพร่เครืองมือชิ?นนี? ในชือ Applications of Artificial Intelligence for Organic Chemistry: The 
DENDRAL Project เมือปีค.ศ. 1980 ระดบัความยากของงานชิ?นนี? คือความสามารถระดบัผูเ้ชียวชาญ 
จากผลการทดลองทาํให้ DENDRAL เป็นทีรู้จกัภายใตส้มมติฐานทีว่า “ความรู้คืออาํนาจ” และใน
ภายหลงัเรียกว่าหลกัการของความรู้ ในช่วงเวลาสั? น ๆ โปรแกรม DENDRAL คือ ตน้กาํเนิดของ
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โปรแกรมระบบผูเ้ชียวชาญ และการพฒันาของ DENDRAL ไดแ้สดงหลกัสําคญัของปัญหาและ
ขอ้จาํกดัของระบบผูเ้ชียวชาญ (Lindsay et al., 1980) 
  2. MYCIN 
   MYCIN เป็นระบบผูเ้ชียวชาญทีมีชือเสียงอย่างรวดเร็วและรู้จกักนัมาก
ทีสุด ระบบนี? แสดงให้เห็นถึงสถาปัตยกรรมแบบบูรณาการครั? งแรก ด้วยการให้คาํปรึกษาแบบ
โตต้อบกนัระหว่างผูใ้ช้ระบบกบัระบบผูเ้ชียวชาญ รวมทั?งมีการอธิบายเหตุผลเป็นบรรทดั ๆ เป็น
ครั? งแรกทีมีการนาํระบบผูเ้ชียวชาญไปใชใ้นการวินิจฉยัทางการแพทย ์ (Buchanan and Shortliffe, 
1984)  และเป็นระบบตน้แบบของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ (Expert System Shell) การเขียน
โปรแกรมเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญไดแ้ฝงขั?นตอนการให้เหตุผลและกรอบสําหรับการแทนความรู้
ไดโ้ดยทัวไป เพือทีจะสามารถเปลียนโดเมนของความรู้ และพฒันาหรือสร้างระบบใหม่ไดง่้าย และ
มีตน้แบบทีเป็นเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญชือ EMYCIN ทีนาํมาใชใ้นเชิงพาณิชย ์(Melle et al., 1984) 
  3. XCON 
   XCON เป็นหนึงในสองของระบบผูเ้ชียวชาญทีดีทีสุดในช่วงปีค.ศ. 1991 
ทีมีการประยุกต์ใช้ระบบผูเ้ชียวชาญในระบบอุตสาหกรรม หน้าทีของ XCON คือการกาํหนดค่า
ภายใตข้อ้จาํกดัของส่วนประกอบย่อย ๆ จาํนวนมากของคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กของ DEC การ
กาํหนดค่าด้วย XCON สามารถทาํได้อย่างรวดเร็วและถูกตอ้ง ทาํให้ในด้านการผลิตและการ
ดาํเนินการขายของ DEC สามารถประหยดัไดถึ้งลา้นดอลลาร์ต่อปี XCON ทาํการกาํหนดค่าของ
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กจาํนวนประมาณ 300 ครั? งต่อนาทีเร็วกว่าความเร็วของวิศวกรทีเป็นมนุษย ์
และแทบจะไม่มีขอ้ผดิพลาด (Feigenbaum, McCorduck, and Nii, 1988) 
   XCON ไดรั้บการขยายขอบเขตสู่งานทีกวา้งและใชไ้ดท้ัวไปขึ?น กลายเป็น
ระบบผูเ้ชียวชาญทีเรียกวา่ XSEL เพือช่วยให้พนกังานขายของ DEC สามารถกาํหนดค่าและราคา
ขายของอุปกรณ์ในเวลาทีติดต่อกบัลูกคา้ไดท้นัที (Feigenbaum, 1992) 
  4. Dipmeter Advisor (DA) 
   DA เป็นอีกหนึงในสองของระบบผูเ้ชียวชาญทีดีทีสุดในช่วงปีค.ศ. 1991 
คิดคน้โดย Schlumberger โปรแกรม DA ทาํการวเิคราะห์การไหลของขอ้มูลและนาํเสนอสมมติฐาน
เกียวกบับญัชีและการอธิบายขอ้มูล DA ตีความขอ้มูลทีเขา้มาจากเครืองมือเจาะหลุมสําหรับคน้หา
นํ? ามนัและก๊าซ ซึ งมีสมมติฐานเกียวกับความลาดเอียงหรือทีเรียกว่า Dip ของชั?นหินภายใต้
พื?นผิวโลก การเรียนรู้ความลาดเอียงในทุก ๆ ร้อยชั?นของหินภายในหลุมเจาะนั?นมีประโยชน์อยา่ง
มากในการสาํรวจหานํ?ามนั (Buchanan and Smith, 1989) 
 
  
 
 
 
 
 
 
17 
 
  5. Charley 
   Charley เป็น ตัวอย่างของโปรแกรมตีความสัญญาณข้อมูลเพือสร้าง
สมมติฐานของ General Motor มีไวส้ําหรับวิเคราะห์การสันสะเทือนของเครืองจกัรกล ซึ งเป็นวิธีที
ใช้ในการแก้ปัญหาของเครืองจกัรกล โดยเฉพาะอย่างยิงในอุตสาหกรรมยานยนต์ และการผลิต
อุปกรณ์ (Bajpai and Marczewski, 1989) 
  6. Lend Lease 
   อีกระบบผูเ้ชียวชาญทีมีแรงจูงใจคล้ายกบั Charley ซึ งสร้างโดย DEC 
สาํหรับบริษทั Lend Lease บริษทัก่อสร้างทีใหญ่ทีสุดในออสเตรเลีย เพือใชใ้นการประมาณเวลาใน
การก่อสร้างอาคารสูงจนเสร็จสิ?น โดยมีความถูกตอ้งอยูที่ ±10% ซึ งใชเ้วลาคาํนวณเพียงไม่กีชัวโมง
ในระหวา่งทาํการหารือกบัลูกคา้ (Feigenbaum et al., 1988) 
  7. NKK Steel Co. 
   ในทาํนองเดียวกนับริษทั NKK Steel จาํกดัในประเทศญีปุ่น ไดใ้ชรู้ปแบบ
ความเชียวชาญด้านการทาํงานกบัเตาเผาของผูเ้ชียวชาญระดับอาวุโส สร้างระบบผูเ้ชียวชาญที
คาดการณ์ความน่าจะเป็นของความแตกต่างกนัของความลม้เหลว และหายนะของการทาํงานของ
เตาเผาในช่วงเวลาสั? น ๆ ทีมีการรับส่งขอ้มูลระหว่างกนัของคอมพิวเตอร์ (Real-time) ซึ งระบบ
ผูเ้ชียวชาญนี? ถูกสร้างเพือขายใหก้บัผูซื้?อเตาเผาระเบิดของ NKK (Feigenbaum et al.,  1988) 
  8. Authorizers' Assistant (AA) 
   AA คือ ระบบผูเ้ชียวชาญของ American Express เป็นตวัอยา่งของการใช้
ระบบผูเ้ชียวชาญเพือปรับปรุงคุณภาพของการตดัสินใจของมนุษย ์ใชใ้นการมอบอาํนาจของมนุษย์
ในการตดัสินใจทีจะอนุญาตหรือไม่อนุญาตให้ลูกคา้ชาํระเงินค่าธรรมเนียม AA ทาํการวิเคราะห์
ขอ้มูลจาํนวนมากจากแฟ้มฐานขอ้มูลของลูกคา้ที AmEx เก็บไวใ้ห้แล้ว ปัญหาที AA ทาํคือการ
แนะนาํการตดัสินใจ และมีคาํอธิบายเหตุผลสาํหรับขอ้เสนอแนะ พร้อมมอบอาํนาจให้กบัมนุษยที์มี
ขอ้มูลทีสนบัสนุนขอ้เสนอแนะนั?น ซึ งไดผ้ลตอบแทนในแง่ของการหลีกเลียงหนี? เสียทีมาจากการ
ทุจริต และสร้างเงินไดเ้ป็นจาํนวนถึงลา้นดอลลาร์ต่อปี (Feigenbaum et al., 1988) 
  9. ระบบการดําเนินการสําหรับการดูแลรักษาความปลอดภัยในสังคมองักฤษ 
   เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญถูกสร้างขึ?นเพือช่วยในการประมวลผลทีถูกตอ้ง
และทนัเวลา ในกรณีของระบบทีซบัซอ้นมาก เช่น กฎหมายราชการ กฎเกณฑ์ และกฎระเบียบ เป็น
ต้น ระบบนี? ช่วยเสมียนในการตอบแบบสอบถามเป็นลายลักษณ์อักษรจากประชาชนเกียวกับ
บาํนาญของพวกเขา (Feigenbaum et al., 1988) 
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  10.  Taxpayers' Assistant Expert System (Internal Revenue Service) ใน 
   ประเทศสหรัฐอเมริกา 
   หน่วยบริการรายไดจ้ะช่วยให้บุคลากรของ IRS สามารถให้ขอ้มูลภาษีที
ถูกตอ้งผา่นทางโรศพัท ์เพือตอบสนองต่อความตอ้งการของผูเ้สียภาษีโทรศพัท ์ซึ งใน Fresno และ 
Tulare ของรัฐแคลิฟอร์เนียเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญช่วยเหลือในกรณีการตดัสินใจเกียวกับ
สวสัดิการสังคม รวมถึงผูข้อสวสัดิการทีมีคุณสมบติัภายใต้กฎระเบียบทีซับซ้อน (Feigenbaum, 
1992) 
  จากตวัอยา่งเบื?องตน้ผูส้ามารถสรุปไดว้า่ ตวัอยา่งของระบบผูเ้ชียวชาญตั?งแต่อดีต
ถึงปัจจุบนัมกัจะเกียวขอ้งกบัการพยายามแกปั้ญหาบางอยา่งของมนุษย ์ซึ งในมนุษยท์ัวไปอาจจะไม่
มีความรู้ความชํานาญทีมากพอในการแก้ปัญหานั?น จึงต้องพึงผูเ้ชียวชาญในด้านนั?นในการให้
คาํแนะนาํในการตดัสินใจหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ ระบบผูเ้ชียวชาญเรียกไดว้่าเป็นระบบทีพฒันาขึ?น
เพือมาทาํงานแทนมนุษยที์เป็นผูเ้ชียวชาญเฉพาะดา้นทีมีอยูเ่ป็นจาํนวนนอ้ย 
 
2.2 เปลอืกระบบผู้เชีHยวชาญ (Expert System Shell) 
 ระบบผูเ้ชียวชาญเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีมีการทาํงานในรูปแบบของตรรกศาสตร์
คลา้ยกบักระบวนการคิดโดยผูเ้ชียวชาญทีเป็นมนุษย ์การสร้างระบบผูเ้ชียวชาญสามารถทาํไดต้ั?งแต่
เริมตน้ โดยการใชก้ารเขียนโปรแกรมดว้ยภาษามาตรฐานเช่น C/C++, COBOL หรือภาษาทัวๆไป 
ซึ งเป็นกระบวนการทียากลาํบากและเสียเวลา เหตุผลเนืองมาจากความซบัซ้อนของโปรแกรมระบบ 
(Jackson, 1999; Salim et al., 2002) 
 เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญเป็นโปรแกรมเชิงพาณิชยที์ใชใ้นธุรกิจอุตสาหกรรม รัฐบาล และ
ในหลกัสูตรการศึกษา โดยเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญมีความสําคญัในการลดเวลาและแรงงานทีใชใ้น
การสร้างระบบผูเ้ชียวชาญโดยไม่จาํเป็นตอ้งสร้างระบบใหม่ทั?งหมด 
 ตวัอย่างทีพบเห็นโดยทัวไปของโปรแกรมระบบผูเ้ชียวชาญจะเป็นระบบทีสนบัสนุนการ
ตดัสินใจ ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจเป็นโปรแกรมทีให้ขอ้มูลในการตดัสินใจโดยอยูบ่นพื?นฐาน
การให้เหตุผลเหมือนมนุษยใ์นรูปแบบของขอ้มูลต่าง ๆ การประยุกต์ใช้ระบบตดัสินใจทีพบบ่อย 
คือ “การระบุความผิดพลาด” โปรแกรมจะแนะนาํผูใ้ชที้ไม่มีความรู้ในเรืองนั?นดว้ยการระบุสาเหตุ
ของความผดิปกติของอุปกรณ์ โดยการแจง้ใหท้ราบเพือทาํการวดัและสังเกตหาความผดิปกติ 
 การนาํปัญญาประดิษฐ์มาประยุกตใ์ช้ทาํให้บริษทัต่าง ๆ มีแนวทางทีดีทีสุดในการจดัสรร
ทรัพยากรบุคคล และมีความน่าสนใจทางเศรษฐกิจในหลายภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ส่วนเปลือก
ระบบผูเ้ชียวชาญนั?นแตกต่างออกไปอยา่งมากทั?งในเรืองค่าใชจ่้าย ประสิทธิภาพในการทาํงาน และ
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ความเป็นมิตรกบัผูใ้ช้โดยระบบปัญญาประดิษฐ์ส่วนใหญ่จะขึ? นอยู่กับการใช้งานเปลือกระบบ
ผูเ้ชียวชาญ (Salim et al., 2002) 
 จากขอ้มูลเบื?องตน้สามารถสรุปไดว้า่ เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ ช่วยลดเวลาและแรงงานทีใช้
ในการพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญ พร้อมทั?งส่งผลให้ลดค่าใช้จ่ายทีอาจจะสูญเสียไปในการพฒันา
ระบบใหม่ได้ และเป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย์ทีนิยมใช้ร่วมกับโปรแกรมปัญญาประดิษฐ์อย่าง
แพร่หลาย 
 
 
 
รูปที 2.9 แสดงโครงสร้างของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ (Chakraborty, 2010) 
 
 เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญเปรียบเหมือนกบัระบบผูเ้ชียวชาญกึงสําเร็จรูปทีสามารถเปลียน
ขอบเขตความรู้ได ้ดงันั?นในการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญจะเนน้ไปทีการออกแบบให้ระบบ
สามารถรองรับฐานความรู้ทีหลากหลาย เพือทีจะสามารถนาํมาใช้ได้ในงานทัวไปทนัที เพียงแค่
พฒันาเฉพาะส่วนของฐานความรู้ในด้านนั?น ๆ ขึ?นมาใหม่ให้สัมพนัธ์กบัการทาํงานของเปลือก
ระบบผูเ้ชียวชาญ ก็จะไดร้ะบบผูเ้ชียวชาญสาํหรับความชาํนาญการนั?น 
 ตัวอย่างโปรแกรมเปลอืกระบบผู้เชีHยวชาญ 
  1. FOCL (First Order Combined Learner) 
   เป็นเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีใช้งานการเรียนรู้ของเครืองจกัร (Machine 
Learning) โปรแกรมเขียนดว้ยภาษา Common Lisp ส่วนของระบบผูเ้ชียวชาญประกอบดว้ยการ
คน้หากฎแบบยอ้นกลบั และส่วนติดต่อแบบกราฟิกใหก้บักฎและขอ้เทจ็จริง (Kantrowitz, 1997a) 
  2. BABYLON 
   เป็นโปรแกรมสําหรับพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญ ซึ งไดร้วมเฟรม ขอ้จาํกดั 
ภาษาโปรล็อก และภาษาอธิบายสําหรับใช้ในงานวินิจฉัย โปรแกรมถูกเขียนดว้ยภาษา Common 
Lisp และมีพอร์ตแยกเพือรองรับฮาร์ดแวร์ทีมีอยูห่ลากหลายแพลตฟอร์ม (Kantrowitz, 1997c) 
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  3. MOBAL 
   เป็นระบบสําหรับพฒันารูปแบบการดาํเนินงานของโปรแกรมในโดเมน
ของการแสดงตรรกะของการสังซื?อครั? งแรก โดยการใช้ส่วนแสวงหาความรู้ของ MOBAL ทาํให้
สามารถพฒันารูปแบบของโดเมนในแง่ของขอ้เท็จจริงเชิงตรรกะและเชิงระเบียบวิธี สามารถ
ตรวจสอบความรู้ได้ในขณะป้อน เพิมความรู้หรือว่าเปลียนแปลงได้ตลอดเวลา มีกลไกอนุมาน
สามารถทาํงานร่วมไดท้นัที (Kantrowitz, 1997a) 
  4. RT-Expert 
   เป็นโปรแกรมระบบผูเ้ชียวชาญประเภท Shareware สําหรับนกัพฒันา
ระบบผูเ้ชียวชาญภาษา C/C++ โดย RT-Expert ประกอบดว้ย Rule-compiler สําหรับภาษา C ทาํงาน
ร่วมกบั Borland Turbo C, Borland C++ และ Microsoft C/C++ โปรแกรม RT-Expert มีรุ่นสําหรับ
ใช้เพือการศึกษาวิจัย หรือใช้ในงานส่วนบุคคล และมีรุ่นมืออาชีพทีใช้ในงานเชิงพาณิชย์บน
ระบบปฏิบติัการ DOS, Windows และ Unix (Kantrowitz, 1997a) 
  5. FuzzyCLIPS  
   เป็นเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเขียนดว้ยภาษา CLIP เหมาะสําหรับแทน
ความรู้และจดัการกบัขอ้เท็จจริงและกฎทีคลุมเครือ FuzzyCLIPS สามารถจดัการด้วยเงือนไขที
คลุมเครือ หรือไม่แน่นอน และสามารถใช้ร่วมกนักบักฎและขอ้เท็จจริงแบบปกติได้อย่างอิสระ 
(Kantrowitz, 1997b) 
 
2.3 การเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงืHอนไขบังคับ (Constraint Logic 
Programming : CLP) 
 CLP เป็นรูปแบบของการเขียนโปรแกรมดว้ยเงือนไขบงัคบั ซึ งมีการเขียนในเชิงตรรกะ
โดยขยายแนวคิดไปถึงการทาํให้ในเงือนไขบงัคบัเป็นจริง CLP เป็นการเขียนโปรแกรมเหมือน
โปรแกรมเชิงตรรกะปกติเพียงแต่ไดเ้พิมส่วนของเงือนไขบงัคบัเขา้ไปดว้ย (Wikipedia, 2011c) 
 การเขียนโปรแกรมในรูปแบบภาษา CLP และ Prolog มีขอ้แตกต่างสรุปได ้ดงันี?  
 (Niederlinski, 2011) 
  1. ในโปรแกรมโปรล็อก ขอบเขตของตวัแปรจะถูกประกาศแบบออ้ม ๆ โดย
องค์ประกอบของลิสต์ ซึ งอยู่อย่างกระจดักระจายใน Predicate ต่าง ๆ ทีอยู่ในตาํแน่งต่าง ๆ ของ
โปรแกรม ส่วนในโปรแกรม CLP จะบรรจุขอบเขตของตวัแปรไวที้ส่วนตน้ของโปรแกรม โดยมี
การประกาศขอบเขตของตวัแปรทีจะใชใ้นโปรแกรมไวอ้ยา่งชดัเจน 
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  2. โปรล็อกสามารถควบคุมหรือจดัการไดเ้ฉพาะตวัแปรทีถูกนิยามไวใ้นขอบเขต
ของพจน์ (Term) ส่วน CLP สามารถควบคุมตวัแปรจากขอบเขตกวา้ง ๆ ทีแน่นนอนได้ เช่น 
ขอบเขตของเลขจาํนวนเต็ม (Integer Domain) ขอบเขตของเลขจาํนวนจริง (Real Domain) ขอบเขต
ของสัญลกัษณ์ (Symbolic Domain) 
  3. ในโปรล็อกกระบวนการ Constraint Propagation จะถูกกระทาํผา่นการทาํให้
เป็นหน่วยเดียวกัน (Unification) ส่วน CLP ใช้กระบวนการ Constraint Propagation ที มี
ประสิทธิภาพกวา่ เรียกวา่ Consistency Techniques 
  4. ภาษา CLP ใชก้ระบวนการคน้หาทีมีประสิทธิภาพมากกวา่ เมือเปรียบเทียบ
กบั Depth First Search ของโปรล็อก 
  5. ภาษา CLP รวบรวมกระบวนการ Mentioned Search และเทคนิค Constraint 
Propagation เขา้ไวด้ว้ยกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และง่ายต่อการใชง้าน Search และ Propagation 
Solver 
  6. ในโปรแกรมโปรล็อกกระบวนการค้นหาจะเริ มขึ? นโดยอตัโนมติัเมือไรก็
ตามที Query ถูกเรียก ส่วนภาษา CLP กระบวนการคน้หาจะเริมขึ?นโดย การทาํงานของเพรดิเคตที
เป็น Built-in อยูภ่ายในโปรแกรม เช่น เพรดิเคต labeling/1 ทีถูกนิยามไวด้งันี?  
    labeling([H|T]):- 
     indomain(H), 
     labeling (T). 
    labeling([]). 
  7. ภาษา CLP มีขอบเขตของ Built-in ขนาดใหญ่มากทีให้บริการแก่ผูใ้ช ้และมี
ประสิทธิภาพมากกวา่ภาษาโปรล็อก 
  8. เมือประมวลผลโปรแกรมภาษาโปรล็อก ใน ECLiPSe นั?นไม่ตอ้งใส่ Library 
ไวใ้นโปรแกรม แต่ในทางกลบักนัถา้เป็นการทาํงานกบัโปรแกรมภาษา CLP การทาํงานจะตอ้งเริม
จากการประกาศ Library ทีตอ้งการก่อน ตวัอย่างของ Library ใน CLP มีดงันี?  ic, ic_global, 
cumulative, ic_edge_finder, ic_edge_finder3, ic_sets และ ic_symbolic เป็นตน้ 
 2.3.1 ไวยากรณ์ (Syntax) 
  พื?นฐานภาษาทีใชใ้น CLP นั?นมาจากภาษาโปรล็อก ซึ งไวยากรณ์ในภาษาโปรล็อก
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Base Terms กบั Compound Terms มีรายละเอียด ดงันี?  (Apt and Wallance, 
2006) 
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  1. Base Terms 
   - ตวัแปร (Variables) คือ สายอกัขระ (Strings) ทีขึ?นตน้ดว้ยตวัอกัษรพิมพ์
ใหญ่ (A-Z) หรือ ใชเ้ส้นขีดล่าง “_” (Underscore) แทนตวัแปรทีไม่สนใจ 
เช่น X3 
   - ตวัเลข (Numbers) คือ ตวัเลขจาํนวนเต็ม เช่น -1, 1, 0 หรือ จาํนวนจริง  
เช่น 1.34 
   - สายอกัขระ (Strings) คือ การเรียงกนัของตวัอกัษรภายในเครืองหมาย
อญัประกาศคู่ (Double Quote) ซึ งภายในจะเป็นลิสตข์องรหสั ACSII เช่น 
“My Name” 
   - อะตอม (Atoms) คือ สายอกัขระทีขึ?นตน้ดว้ยตวัอกัษรพิมพเ์ล็ก (a-z) เช่น 
x3 หรือ การเรียงกนัของตวัอกัษรภายในเครืองหมายอญัประกาศเดียว 
(Single Quote) เช่น ‘My Name’ 
   สาํหรับค่าคงที (Constant) จะหมายถึง ตวัเลข สายอกัขระ และอะตอม เท่านั?น 
โดยจะเรียกขอ้มูลนี?วา่ Ground Terms  
  2. Compound Terms 
   ประกอบไปด้วย ฟังก์เตอร์ (Functor) และอาร์กิวเมนต์ (Arguments) มี
รายละเอียด ดงันี?  
   - ฟังก์เตอร์ (Functor) คือ ส่วนประกอบอะตอมทีอยู่หน้าวงเล็บเปิด ซึ ง
ภายในวงเล็บจะประกอบไปดว้ยอาร์กิวเมนตต่์าง ๆ ทีถูกคันดว้ยลูกนํ? า “,” 
(Comma) เช่น f(a,b,c) หมายถึง ฟังก์เตอร์ชือ f มี อาร์กิวเมนต์ อยู ่3 ตวั 
คือ a b และ c 
   - อาร์กิวเมนต์ (Arguments) คือ สิงทีอยู่ภายในวงเล็บของฟังก์เตอร์ ซึ ง
เป็นได้ทั?ง ตวัแปร ตวัเลข สายอกัขระ อะตอม หรือ ฟังก์เตอร์อืน ๆ ได้
เช่น h(A, f(g, ‘Twenty’ , X) , X). 
   - อาริตี?  (Arity) คือ จาํนวนอาร์กิวเมนตข์องฟังก์เตอร์ เช่น f(a,b). มีอาริตี?
เป็น 2 สามารถเขียนเป็น f/2  ฟังก์เตอร์ทีมีจาํนวนอาร์กิวเมนตที์แตกต่าง
กนั แมว้่าฟังก์เตอร์นั?นจะชือเดียวกนั ถือว่า เป็นฟังก์เตอร์ทีแตกต่างกนั 
เช่น f(a,b). เป็น f/2 จะไม่เหมือนกบั f(a,b,c). ทีเป็น f/3  
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 2.3.2 ส่วนประกอบพืlนฐานของโปรแกรมภาษาโปรลอ็กทีHใช้ใน CLP 
  โปรแกรม (Program) สร้างจากกระบวนการ (Procedure) หลาย ๆ กระบวนการ
รวมกนั กระบวนการสร้างจากประโยคเล็ก ๆ  (Clause) หลายประโยคทีจบประโยคดว้ยเครืองหมาย 
“.” และประโยค คือ ขอ้เทจ็จริง (Fact) หรือ กฎ (Rule) โดยในโปรแกรมไม่ตอ้งมีส่วนเฉพาะเจาะจง
ในการระบุจุดเริมโปรแกรม เช่น ฟังก์ชนั main เหมือนในโปรแกรมภาษาอืน ๆ ส่วนประกอบ
พื?นฐานของโปรแกรม มีดงันี?  (Apt and Wallance, 2006) 
  1. Atomic Goal คือขอ้ความเดียวประกอบไปดว้ยเพรดิเคต (Predicate) และ 
อาร์กิวเมนต์ของเพรดิเคต  เพรดิเคต คือ ฟังก์เตอร์ทีถูกตั? งชือตามการกระทาํทีจะเกิดขึ? นกับ
อาร์กิวเมนต์ทีอยูภ่ายในวงเล็บของฟังก์เตอร์นั?น ประกอบไปดว้ย ชือเพรดิเคต (Predicate Name) 
และ เพรดิเคตอาริตี?  (Predicate Arity) เช่น eat(‘Tom’, ‘Orange’). หมายถึง ทอมกินส้ม โดยมีเพรดิเค
ตชือ eat เป็นตวับอกการกระทาํ มีอาร์กิวเมต ์คือ ‘Tom’ และ ‘Orange’ นันคือ เพรดิเคตอาริตี?  เป็น 2 
สามารถเขียนแทนดว้ย eat/2  
  2. Query หรือ Goal คือ ขอ้ความทีประกอบขึ?นจากหนึงหรือหลาย Atomic Goal 
และลงทา้ยดว้ย “.” ใชท้าํหนา้ทีเป็นขอ้คาํถาม หรือเป็นจุดเริมตน้การประมวลผลโปรแกรม 
  3. กฎ (Rule) คือขอ้ความทีประกอบดว้ยส่วนของ Head ซึ งเป็น Atomic Goal 
ตามดว้ย “:-” ซึ งอยูห่นา้ส่วนของ Body และจบประโยคดว้ย “.” เช่น p(b,Y) :- q(Y) , r(Y,c). 
หมายถึง กฎนี? มี p/2 เป็นส่วน Head และมี q/1 กบั r/2 เป็น Body 
  4. ขอ้เทจ็จริง (Fact) คือ Atomic Goal ทีจบดว้ย “.” เช่น p(a,b). 
 2.3.3 โครงสร้างของโปรแกรมภาษาโปรลอ็กทีHใช้ใน CLP 
  1. ตวัดาํเนินการ (Operators) หมายถึง ฟังกช์นัของสัญลกัษณ์ หรือ เพรดิเคตทีถูก
ประกาศเป็นมาตรฐานเพือเป็นทางเลือกในการใชรู้ปแบบใดรูปแบบหนึง เช่น 1+2 หรือ +(1,2) โดย
ที “+” เป็นตวัดาํเนินการ สามารถแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ Binary Operators กบั Unary Operator มี
รายละเอียด ดงันี?  (Apt and Wallance, 2006) 
   - Binary Operators : Infix Notation หมายถึง การประกาศตวัดาํเนินการ
โดยกาํหนดใหเ้ป็นตาํแหน่งอยูต่รงกลาง ระหวา่งตวัถูกดาํเนินการ (Operand) สองตวั เช่น เพรดิเคต 
before/2. หรือ before(10,11). ถา้ตอ้งการเขียนในลกัษณะ 10 before 11 สามารถทาํไดโ้ดยการ
ประกาศตวัดาํเนินการ (Operator Declaration) ดงันี?  :-op(700, xfx, before).  
   - Binary Operators : Binding Order หมายถึง ลาํดบัความสําคญัของตวั
ดาํเนินการแต่ละตวั วดัจากค่าลาํดบัความสําคญั หรือ ไพรออริตี?  (Priority) ทีกาํหนดไวต้ั?งแต่ตอน
ประกาศตวัดาํเนินการนั?นขึ?น เช่น เพรดิเคต :/2. มีไพรออริตี? เป็น 600 ส่วนเพรดิเคต before/2. มี 
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ไพรออริตี? เป็น 700 เมือเขียนในลกัษณะ 10:00 before 11:00 โปรแกรมจะเลือกทาํงานในเพรดิเคตที
มีค่า 600 ก่อน 700 คลา้ยกบัการใส่วงเล็บเพือกาํหนดการทาํงานเพือโปรแกรมจะทาํงานไม่ผิดลาํดบั 
หรือสามารถมองในลกัษณะ (10:00) before (11:00) ได ้ 
   - Binary Operators : Associativity หมายถึง การเชือมโยงการทาํงาน
ระหวา่งตวัถูกดาํเนินการมากกวา่สองตวัทีใชต้วัดาํเนินการเดียวกนั และการกาํหนดค่าไพรออริตี?ไม่
สามารถทาํได ้เช่น 1+2+3+4 ทีมองไดห้ลายแบบ คือ ((1+2)+3)+4 หรือ 1+(2+(3+4)) ฯลฯ จึงตอ้ง
กาํหนดรูปแบบในการประกาศตัวดําเนินการให้สามารถบ่งบอกลาํดับความสําคญัของตวัถูก
ดาํเนินการแต่ละตวัได ้มีหลายรูปแบบ ดงันี?  
     :-op(500, yfx, +). คือ กาํหนดใหต้วัถูกดาํเนินการ y สําคญักวา่ตวั
ถูกดาํเนินการ x (Left Associativity) เช่น 1+2+3+4 จะหมายถึง ((1+2)+3)+4 
     :-op(500, xfy, ++). คือ กาํหนดให้ตวัถูกดาํเนินการ y สําคญักวา่
ตวัถูกดาํเนินการ x (Right Associativity) เช่น 1++2++3++4 จะหมายถึง 1++(2++(3++4)) 
    กรณีของเพรดิเคต mod/2. มีการประกาศในลกัษณะของ Non-associative 
Operator คือ :-op(300, xfx, mod). การกาํหนดให้ตวัถูกดาํเนินการทั?งสองขา้งมีความสําคญัเท่ากนั 
เช่น 20 mod 7 mod 3 โปรแกรมจะปฏิเสธการทาํงานและบอกวา่ประโยคนี?จาํเป็นตอ้งใส่วงเล็บดว้ย 
(Syntax Error: Bracket Necessary) 
    นอกจากการประกาศตวัดาํเนินการแบบ Infix แลว้โปรแกรม ECLiSe ยงั
อนุญาตให้ประกาศตวัดาํเนินการในลกัษณะของ Prefix ดว้ย คือ :-op(800, fxx, bin). เช่น bin 2 2. 
หรือ bin(2,2). 
   - Unary Operator หมายถึง การประกาศตวัดาํเนินการทีกระทาํกบัตวัถูก
ดาํเนินการเพียงตวัเดียว มีรูปแบบการประกาศ คือ fx, xf, fy และ yf เช่น :-op(500, fx, -). ซึ งมีค่า
ไพรออริตี?มากกวา่ before เขียนไดว้า่ –T1 before T2. หรือ (-T1) before T2. 
  2. การควบคุม (Control) หมายถึง ตวัดาํเนินการทางตรรกศาสตร์ต่าง ๆ ทีใช้
ควบคุมการทาํงานของโปรแกรมดว้ยการตรวจสอบค่าความจริง เช่น (Apt and Wallance, 2006) 
   - ถา้-แลว้ (if-then-else) เช่น if B then S else T ในโปรแกรมภาษาโปรล็อก
สามารถเขียนในรูปแบบของ B -> S ; T. หมายถึง ถา้พจน์ B เป็นจริงแลว้ ใหท้าํพจน์ S แต่ถา้พจน์ B 
เป็นเทจ็แลว้ ใหท้าํพจน์ T แทน 
   - การเลือกกระทาํ (Disjunction) เช่น Q or R ในโปรแกรมภาษา 
โปรล็อกสามารถเขียนในรูปแบบของ Q ; R หมายถึง ใหเ้ลือกทาํพจน์ Q หรือ R พจน์ใดพจน์หนึง 
   - นิเสธ (Negation) ในโปรแกรมภาษาโปรล็อก คือ “not/1” หรือ “\+/1” 
เขียนเป็น “not Q” หรือ “\+ Q” เช่น not a=b หรือ \+ a=b โปรแกรมจะตอบ Yes เพราะ a นั?นไม่
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เท่ากบั b ควรตอบ No แต่การใส่นิเสธไวข้า้งหนา้พจน์ทาํให้ไดผ้ลตรงขา้ม และในทาํนองเดียวกนั 
not a=a หรือ \+ a=a โปรแกรมจะตอบวา่ No 
   - ครั? งเดียว (Once) เป็นการระบุให้โปรแกรมเลือกพจน์ทีเป็นจริงพจน์แรก 
โดยจะไม่พิจารณาพจน์อืน ๆ อีก โดยใช้ once/1. เช่น once(X=a ; X=b). โปรแกรมจะตอบ X=a 
และหยดุการคน้หาทนัที 
   - การตดั (Cut) เป็นการระบุตดัเส้นทางการคน้หาของโปรแกรม จะใชเ้มือ
พบวา่พจน์นั?นเป็นจริงแลว้ และไม่จาํเป็นตอ้งคน้หาในเส้นทางอืน ๆ อีก เช่น once/1. มีการประกาศ
ตวัดาํเนินการ คือ :-op(900, fy, once). และเขียนกฎ (Rule) ไวว้า่ once Q :- Q, !. หมายถึง เมือพบวา่
พจน์ Q เป็นจริงแลว้ ใหท้าํพจน์ Q และไม่ตอ้งพิจารณากรณีอืนอีก 
  3. ลิสต์ (List) คือ โครงสร้างขอ้มูลทีอนุญาตให้แทรกองค์ประกอบทีดา้นหน้า
เพียงอยา่งเดียว การประกาศลิสตมี์ 3 รูปแบบ (Apt and Wallance, 2006) 
   - [ ] เป็น สัญลกัษณ์บ่งบอกว่าขอ้มูลทีอยูภ่ายในเครืองหมายนี?  ([ ]) เป็น
สมาชิกของลิสตนี์?  โดยประเภทสมาชิกในลิสตเ์ป็นไดท้ั?ง ตวัแปร ตวัเลข สายอกัขระ อะตอม หรือ 
ฟังก์เตอร์ และสมาชิกแต่ละตวัจะคันดว้ยเครืองหมาย “,” เช่น [ ], [a], [a, b, f(a)], [“Name”, [1,2]] 
เป็นตน้ 
   - [ . | .. ] เป็นการประกาศลิสตแ์บบโครงสร้าง ถา้ T เป็นลิสตแ์ลว้ [H|T] ก็
จะเป็นลิสตด์ว้ย โดยทีตวัแปร H เรียกวา่ Head แทนสมาชิกตวัแรกของลิสต ์และตวัแปร T เรียกวา่ 
Tail แทนลิสต์ของสมาชิกทีเหลือนอกจากสมาชิกตวัแรกทีแทนดว้ยตวัแปร H เช่น [a, b, c] = 
[a|[b|[c]]] = [a, b|[c]] = [a|[b|[c|[ ]]]], [“Name”, [1,2]] = [“Name”|[[1,2]|[ ]]] หรือ f(X) = f([a, b, 
c|[d, e, f]]) โปรแกรมจะตอบวา่ X = [a, b, c, d, e, f] เป็นตน้ 
   - การนิยามแบบวนซํ? าดว้ย “. /2” เช่น [a, b, c] = .(a,.(b,.(c,[]))) เป็นตน้  
   ภายในลิสตส์ามารถมีจาํนวนสมาชิกไดต้ั?งแต่ 0 คือ เป็นลิสตว์า่ง (Empty List) 
แทนดว้ยสัญลกัษณ์ “[ ]” ไปจนถึงมีจาํนวนไม่จาํกดั 
  4. กระบวนการวนซํ? า (Recursion) เป็นการเรียกเพรดิเคตเดิมซํ? า ๆ ในส่วนของ 
Body ภายในกฎของเพรดิเคตชือเดียวกัน สามารถหยุดการวนซํ? าได้ก็ต่อเมือไม่ได้เรียกซํ? าอีก 
(Wikipedia, 2011h; Apt and Wallance, 2006) เช่น  
   app([ ], Ys, Ys). 
   app([X | Xs], Ys, [X | Zs]) :- app(Xs, Ys, Zs). 
  5. การประเมินค่า (Evalution) ในการประมวลผลคาํสังภาษาโปรล็อกนั?นเมือมี
การสอบถาม (Query) โปรแกรมประมวลผลก็จะคน้หาขอ้เท็จจริงหรือกฎทีทาํให้ได้ขอ้เท็จจริง 
กระบวนการในการคน้หาคาํตอบทีโปรล็อกใช้เรียกว่า SLD Resolution เป็นกระบวนการคน้หา
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แบบต้นไม้เพือหาคาํตอบ โดยเริ มจากโหนดรากลึกลงไปเรื อย ๆ จนถึงโหนดใบ (Depth-first 
search) เมือทาํการคน้หาถึงโหนดใบแลว้ในภาษาโปรล็อกมีกระบวนการคน้หายอ้นกลบัขึ?นไปทีละ
ขั?นทีเรียกว่า Backtracking เป็นกระบวนการเพือหาคาํตอบทั?งหมดทีเป็นไปได ้ซึ งในส่วนนี? ทาํให้
โปรแกรมภาษาโปรล็อกเป็นโปรแกรมทีมีการคน้หาคาํตอบแบบยอ้นหลงั (Backward Chaining) 
(Wikipedia, 2011h; วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554ค) 
 2.3.4 โครงสร้างเฉพาะของโปรแกรมภาษา CLP 
  1. ไลบรารี  (Library) เป็นการกาํหนดเพือบอกให้โปรแกรมรับรู้ว่า ตวัแปรและ
ขอ้มูลทีกระทาํกนัภายในโปรแกรมนั?นเหมาะกบัใช้แกปั้ญหาของขอ้มูลในลกัษณะใด โดยสรุปไว้
ในตารางที 2.1 (Apt and Wallance, 2006) 
 
ตารางที 2.1 สรุปไลบรารี เบื?องตน้ 
ชือไลบรารี  ชนิดขอ้มูล เรียกใช ้ ประกาศตวัแปร เงือนไขบงัคบั การทาํงาน 
Symbolic 
Domains 
Symbol :-lib(sd). 
X&::[a,b,c], 
Y&::[a,c,d] 
X&=Y, 
X&\=Y 
Constraint 
Satisfaction 
Problem 
Finite 
Domain 
Constraints 
Integer 
:-lib(fd). 
X::[1,2,3], 
Y::1..5 
Y#=X/2, 
X#>=2, Y#<4 Domain 
Propagation 
Symbol 
X::[a,b,c], 
Y::[a,c,d] 
X=Y, X\=Y 
Interval 
Constraints 
Integer 
:-lib(ic). 
X::[1,2,3], 
Y::1..5 
Y#=X/2, 
X#>=2, Y#<4 Bounds/Domain 
Propagation 
Real 
X::[1,2,3], 
Y::1..5 
Y$=X/2, 
X$>=2, Y$<4 
 
   
  2. CSP (Constraint Satisfaction Problems) หมายถึง ลกัษณะการเขียนโปรแกรม
แก้โจทย์ปัญหาทีต้องทาํให้เงือนไขทีโจทย์ระบุเป็น กระบวนแก้ปัญหากาํหนดลาํดบัตวัแปรที
แน่นอน และชุดเงือนไขบงัคบัทีแน่นอน ตวัแปรทีใช้ใน CSP เรียกวา่ ตวัแปรตดัสินใจ (Decision 
Variables) เพราะวา่ CSP นั?นอยูใ่นบริบทของการตีความตวัแปร (Apt and Wallance, 2006) 
  3. COP (Constraint Optimization Problems) ลกัษณะโจทยปั์ญหาทีเรียกวา่ COP 
โดยทัวไปแลว้ คือ การหาคาํตอบทีเหมาะสมทีสุด (Optimal Solutions) ทีทาํให้ชุดของเงือนไข
บงัคบัเป็นจริง และให ้cost ทีดีทีสุดตามทีระบุโดยฟังกช์นั cost (Apt and Wallance, 2006) 
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  4. การวนซํ? า (Iteration) การวนซํ? าใน CLP แตกต่างจากโปรล็อก ในโปรล็อกจะ
เป็นการเรียกชือเพรดิเคตเดิมซํ? า ๆ กนั แต่ใน CLP รูปแบบการเขียนโคด้จะคลา้ยกบั Loop แบบ 
ต่าง ๆ ในภาษาซี เช่น (Apt and Wallance, 2006) 
   - (foreach(El, [a,b,c]) do write (El)). ผลลพัธ์ทีได ้abc 
   - (count(I,1,4) do write (I)). ผลลพัธ์ทีได ้1234 
   - (foreach(El, [a,b,c]), count(I,1,Max) do write (I-El)). ผลลพัธ์ทีได ้ 
1-a2-b3-c 
   - (for(I,1,3) do (for(J,5,9), param(I) do K is I*J, write(K), write(‘ ’))). 
ผลลพัธ์ทีได ้5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 15 18 21 24 27 
   - (multifor([I,J], [1,5], [3,9]) do K is I*J, write(K), write(‘ ’)). ผลลพัธ์ที
ได ้5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 15 18 21 24 27 
   - (foreacharg(Arg, p(a,b,c)) do write(Arg)). ผลลพัธ์ทีได ้acb 
   - (formto([a,b,c],[Head|Tail],Tail,[ ]) do write(Head)). ผลลพัธ์ทีได ้abc 
   - ฯลฯ  
 2.3.5 โปรแกรม ECLiPSe 
  ECLiPSe เป็นซอฟตแ์วร์สาํหรับการพฒันาและการใชง้านของการเขียนโปรแกรม
เชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั (Constraint Logic Programming : CLP) ในขอบเขตของงานดา้นการ
เพิมประสิทธิภาพ การวางแผน การตั?งเวลา การจดัสรรทรัพยากร การจดัตารางเวลา และการขนส่ง 
เป็นตน้ เหมาะกบัการเรียนการสอนดา้นการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ เช่น การสร้างแบบจาํลองปัญหา 
การเขียนโปรแกรมดว้ยเงือนไขบงัคบั การเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ และเทคนิคในการคน้หา 
เป็นตน้ (Wikipedia, 2011d) 
  ภาษา ECLiPSe มีกระบวนการคน้หาแบบยอ้นกลบัทีเขา้กนัไดก้บัภาษาโปรล็อก 
และมีการสนบัสนุนภาษาทีแตกต่างกนัอีกหลายภาษา เช่น Ada, C, C++, COBOL, Perl, PHP, 
Python, R, Ruby, Scala, Clojure, Groovy และ Scheme (Wikipedia, 2011e) 
 
2.4 งานวจิัยทีHเกีHยวข้อง 
 ในการศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ย
เงือนไขบงัคบั ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัในอดีตทีเกียวขอ้งกบัการพฒันาเปลือกระบบ
ผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัดงัสรุปในตารางที 2.2 และมี
รายละเอียดดงัต่อไปนี?  
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 วิทยานิพนธ์ของ Muli (1992) แห่งมหาวิทยาลยั Ottawa ได้นาํเสนอการประเมินผล
ประโยชน์ทีได้จากการเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์รวมกับระบบผูเ้ชียวชาญ เพือแก้ปัญหา
งบประมาณโดยใชว้ธีิเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั จากการศึกษาโปรแกรมประยุกต์
อยา่งง่ายในการแกปั้ญหาการจดัลาํดบัใน VP-Expert ทาํใหพ้บขอ้จาํกดัของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ
บางระบบ ซึ งสามารถทาํให้มีศกัยภาพมากขึ?นไดโ้ดยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะทีมีการเขียน
โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ภายในระบบผูเ้ชียวชาญ ซึ งผูว้ิจยัเลือกใช้ภาษาโปรล็อกในการสร้าง
โปรแกรมทดสอบโดยเขียนด้วยโปรแกรม Turbo-Prolog (ตัวแปลภาษาโปรล็อกทีบริษัท 
บอร์แลนด์เป็นผูพ้ฒันาขึ?นเพือใชก้บัไมโครคอมพิวเตอร์) อีกผลงานหนึงในวิทยานิพนธ์นี? คือ การ
ใชว้ิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัในการแกปั้ญหางบประมาณเงินทุน ซึ งจาก
การทดลองสร้างพบวา่โปรแกรมจะมีประสิทธิภาพสูงสุด เมือมีวธีิทีใชใ้นการแกปั้ญหาเพียงไม่กีวิธี 
โดยผูว้ิจยัได้พฒันาในส่วนนี? ด้วย CLP(R) ซึ งเป็นส่วนขยายทีเหมาะสมสําหรับโปรล็อก และ
ตอบสนองต่อขอ้บงัคบัเกียวกบัพีชคณิตทีจาํเป็นตอ้งทาํ เพือแกปั้ญหาการโปรแกรมเชิงเส้น 
 
 งานวิจยัของ Roach and Berghel (1992) ได้นาํเสนอวิธีการสําหรับรวมขั?นตอนทาง
คณิตศาสตร์แสดงในส่วนประกาศของ rule-base ไดโ้ดยทียงัเป็นส่วนสําคญัของ proof tree ทีสร้าง
ขึ?นโดยกลไกอนุมาน โดยในงานวิจยัชิ?นนี? ไดอ้ธิบายถึงการใช้การเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ย
เงือนไขบงัคบั (CLP) ในการจดัการกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และกล่าวถึงวิธีทีใชใ้นการจดัการ
ส่วนอธิบายของระบบผูเ้ชียวชาญทีอยู่ใน proof tree และผูว้ิจยัไดใ้ช้ภาษาโปรล็อกในการสร้าง
ระบบผูเ้ชียวชาญ 
 
 งานวิจยัของ Lee and Kwon (1995) ไดน้าํเสนอแผนพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญทีเลือกใช้
แนวคิดของข้อจาํกัด และ ปัญหาของความพึงพอใจในกฎ (constraint and rule satisfaction 
problems) ภายใตว้ตัถุประสงคที์หลากหลาย สาเหตุเนืองมาจากในการพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญแต่
ละระบบไม่ไดป้ระสบความสาํเร็จเหมือนซอฟตแ์วร์ทัว ๆ ไปทั?งหมด บางระบบอาจจะลม้เหลวดว้ย
สาเหตุต่าง ๆ รวมถึงความล้มเหลวที เกิดจากการวางแผนระบบทีทําได้ยาก และได้เสนอ
กระบวนการให้เหตุผลแบบครบวงจรเพือให้สอดคล้องกับแผนพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญซึ งมี
คุณสมบติัดงัต่อไปนี?   
 1. ส่วนสร้างการตดัสินใจ สามารถโตต้อบเพือรับขอ้มูลเกียวกบัปัญหาของสถานการณ์ 
และสามารถควบคุมกระบวนการแกปั้ญหาทีขดัแยง้กนัระหวา่งหลาย ๆ วตัถุได ้ 
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 2. มีการให้เหตุผลพร้อม ๆ กนัดว้ยการเริมตน้จากจุดต่าง ๆ กนั เพือเพิมประสิทธิภาพใน
การคน้หา  
 3. วธีิการใหเ้หตุผลสาํหรับระบบ rule-base และวธีิการกระจายสาํหรับ CSP  
 โดยงานวจิยัชิ?นนี? มีการพฒันาดว้ย UNIK-Object และ ภาษา LISP ซึ งไดมี้การประยุกตเ์ป็น
โปรแกรมทีปรึกษาในการวางแผนภาษี ซึ งไดจ้ากการวางแผนพฒันาระบบผเ้ชียวชาญในงานวจิยันี?  
  
 Eronen and Zitting (2001) ไดน้าํเสนอการพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญสําหรับวิเคราะห์กฎของ
ไฟร์วอล โดยใช้การเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบับนโปรแกรม ECLiPSe ในการ
พฒันาระบบ ผูว้ิจยัได้นําเสนอเครื องมือทีช่วยในการบริหารจดัการสําหรับผูดู้แลระบบในการ
วเิคราะห์กฎของไฟร์วอล โดยออกแบบให้สามารถโตต้อบกบัผูใ้ชร้ะบบไดเ้พือถามคาํถามเกียวกบั
เครือข่าย 
 
 นิตยา เกิดประสพ (2552) ไดน้าํเสนอการประมวลผลหลงักระบวนการทาํเหมืองขอ้มูล 
เป็นการใช้ประโยชน์จากขอ้มูลทีได้หลงัจากการทาํเหมืองขอ้มูล ซึ งอยู่ในรูปแบบของความรู้ทีมี
ลกัษณะเป็น กฎถา้-แลว้ (IF-THEN Rule) สอดคลอ้งกบัลกัษณะของฐานความรู้ทีประกอบไปดว้ย 
ข้อเท็จจริง และ กฎ โดยหลักการแล้วการทาํเหมืองข้อมูลเป็นการสร้างรูปแบบความสัมพนัธ์
ระหวา่งขอ้มูลเพือใช้ในการพยากรณ์กบัขอ้มูลใหม่ในอนาคต เมือนาํมาประยุกต์ใชก้บัฐานความรู้
ในระบบผูเ้ชียวชาญ ทาํให้สามารถลดขั?นตอนในการคดักรองความรู้จากผูเ้ชียวชาญได ้ดว้ยการนาํ
ข้อมูลที เกิดขึ? นในอดีตมาผ่านกระบวนการทําเหมือง ซึ งมีความเป็นไปได้ทีอาจจะค้นพบ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลในแง่มุมทีไม่เคยเห็นมาก่อน 
 
 จากการศึกษางานวิจยัทีเกียวขอ้งกบัการพฒันาระบบผูเ้ชียวชาญทีมีการบูรณาการแนวคิด
เกียวกบัการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัพบว่า งานวิจยัส่วนใหญ่เห็นความสําคญั
ในการใช้แนวคิดของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัจดัการกบัส่วนทีเป็นการ
คาํนวณทางคณิตศาสตร์ หรือฐานความรู้ของระบบผูเ้ชียวชาญ ซึ งระบบทีพฒันาขึ?นนั?นจะกระทาํ
ร่วมกบัฐานความรู้เพียงโดเมนเดียวทีสามารถควบคุมได้โดยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วย
เงือนไขบังคับ โดยเครื องมือและวิธีการทีใช้ในการเขียนโปรแกรมของแต่ละงานวิจัยนั? นมี
หลากหลายรูปแบบ ทั?งในลกัษณะของการนาํแนวคิดมาใชร่้วมในภาษาโปรล็อก หรือใชโ้ปรแกรม
เฉพาะสาํหรับพฒันาโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั และผลงานทีไดจ้ากงานวิจยัเหล่านั?นมี
ทั?งลกัษณะของการวางแผนพฒันา หรือการสร้างตน้แบบระบบผูเ้ชียวชาญทีส่วนใหญ่ออกแบบให้
ระบบมีความเป็นมิตรกบัผูใ้ช้สามารถโตต้อบเพือรับขอ้มูลจากผูใ้ช้ได ้มีการวิเคราะห์ขอ้มูลและ
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คน้หาคาํตอบพร้อมนาํเสนอเหตุผลประกอบเพือสนบัสนุนการตดัสินใจของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
ซึ งส่วนนี? โดยส่วนใหญ่จะใช้เครืองแปลภาษาทีเขา้ใจภาษาโปรล็อก ซึ งเป็นภาษาโปรแกรมเชิง
ตรรกะทีนิยมใชใ้นงานวจิยัทางดา้นปัญญาประดิษฐ ์แต่อยา่งไรก็ตามงานวจิยัทีผูว้จิยัไดท้าํการศึกษา
นี? ยงัมุ่งประเด็นไปทีการสร้างระบบผูเ้ชียวชาญเพือแก้ปัญหาภายในโดเมนใดโดเมนหนึ ง ไม่ได้
พฒันาออกมาในลกัษณะของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีสามารถเปลียนฐานความรู้ทีใช้ได้ และ
โดเมนของปัญหาทีแกไ้ขจะเกียวขอ้งกบักระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ 
 ตารางที  .  แสดงการสรุปเปรียบเทียบประเด็นต่าง ๆ ของงานวิจยัทีเกียวข้อง โดย
บทความวจิยัทีเกียวขอ้งประกอบดว้ย “ก” แทนงานวิทยานิพนธ์ของ Muli(1992) “ข” แทนงานวิจยั
ของ Roach and Berghel  (1992) “ค” แทนงานวจิยัของ Lee and Kwon (1995) “ง” แทนงานวิจยัของ 
Eronen and Zitting (2001) “จ” แทนโครงการวิจยัของนิตยา เกิดประสพ (2552) และ “ฉ” แทน
งานวิจยัเรื อง การพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญด้วยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไข
บงัคบั (งานวจิยัของวทิยานิพนธ์ฉบบันี? ) 
 
ตารางที  2.2  สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัทีเกียวขอ้งกบัการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยเงือนไข
บงัคบั 
กระบวนการทาํงาน 
งานวจัิยทีHเกีHยวข้อง 
ก ข ค ง จ ฉ 
ฐานความรู้ของระบบ       
  ลักษณะของฐานความรู้       
    ฐานความรู้เกียวขอ้งกบักระบวนการทางคณิตศาสตร์       
    ฐานความรู้เกียวขอ้งกบักฎทีตอ้งอาศยัผูเ้ชียวชาญเฉพาะดา้น       
    ฐานความรู้เกียวขอ้งกบัขอ้ความและสัญลกัษณ์       
    ฐานความรู้ไดจ้ากขอ้มูลทีผา่นกระบวนการทาํเหมืองขอ้มูล       
  การพัฒนา       
    พฒันาโดยใชรู้ปแบบของภาษาโปรล็อก       
    พฒันาโดยใชแ้นวคิดของการกฎขอ้บงัคบั (Constraint)       
    พฒันาโดยใชเ้ครืองมือ CLP(R)       
    พฒันาโดยใชรู้ปแบบของภาษา CLP       
ระบบผู้เชีHยวชาญ       
  ฐานความรู้       
  
 
 
 
 
 
 
31 
 
ตารางที 2.2  สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัทีเกียวขอ้งกบัการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยเงือนไข  
                     บงัคบั(ต่อ) 
กระบวนการทาํงาน 
งานวจัิยทีHเกีHยวข้อง 
ก ข ค ง จ ฉ 
    ระบบสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลภายในขอบเขตใดขอบเขตหนึง       
    ระบบสามารถเปลียนฐานความรู้เป็นขอบเขตอืน ๆ ได ้       
  การแทนความรู้       
    ปรับรูปแบบใหเ้หมาะกบักระบวนการทางคณิตศาสตร์       
    ปรับรูปแบบใหส้อดคลอ้งกบักฎของรายการเขา้ถึงขอ้มูล       
    ปรับรูปแบบใหส้ามารถใชไ้ดก้บัฐานความรู้ใด ๆ        
  กลไกอนุมาน       
    ใชก้ลไกอนุมานของโปรแกรม Turbo-Prolog       
    ใชก้ลไกอนุมานของโปรแกรม SWI-Prolog       
    ใชก้ลไกอนุมานของเครืองมือ UNIK-Object       
    ใชก้ลไกอนุมานของโปรแกรม ECLiPSe       
  ส่วนอธิบายความ       
    มีการอธิบายถึงความเป็นมาของคาํตอบทีได ้       
  ส่วนติดต่อกับผู้ใช้       
    สามารถโตต้อบกบัผูใ้ชร้ะบบได ้       
    ใชภ้าษา Perl ในการเขียนคลาสแยกไฟลร์ายการเขา้ถึงขอ้มูล       
  การพัฒนา       
    พฒันาในรูปแบบของระบบผูเ้ชียวชาญ       
    พฒันาในรูปแบบของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ       
    พฒันาระบบโดยใชภ้าษาโปรล็อก       
    พฒันาระบบโดยใชภ้าษา CLP       
    พฒันาระบบโดยใชภ้าษา LISP       
  การประยกุต์ใช้ระบบ       
    วจิยัเพือทดสอบประสิทธิภาพ       
    วจิยัเพือวางแผนพฒันาระบบ       
    มีการประยกุตใ์ชร้ะบบกบัฐานความรู้จริง       
  
 
 
 
 
 
 
 บทที 3 
วธีิดาํเนินการวจิยั 
 
 ในบทนีจะกล่าวถึงวธีิการวจิยั เครืองมือทีใชใ้นการวิจยั และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กบัเวลาทีใชข้องระบบ โดยมีรายละเอียดดงันี  
 
3.1 วธีิการวจิัย 
 ในการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไข
บงัคบัมีขันตอนในการศึกษาและพฒันา ดงันี  
1. ศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
2. ออกแบบฐานความรู้ในรูปแบบของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไข
บงัคบั 
3. ออกแบบเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญในรูปของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วย
เงือนไขบงัคบั 
4. การพัฒนาเปลือกระบบผู้เ ชี ยวชาญ ตรวจสอบความถูกต้อง และทดสอบ
ประสิทธิภาพ 
โดยรายละเอียดของแต่ละขันตอนอธิบายในหวัขอ้ 3.1.1 ถึง 3.1.4 ตามลาํดบั 
 3.1.1 การศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบังคับ  
  รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคบัในโปรแกรม ECLiPSe 
นันมีรูปแบบเฉพาะ และมีการแบ่งสัดส่วนการทาํงานไวอ้ย่างชดัเจน เช่น คาํลังเรียกใชไ้ลบรารี ที
เกียวขอ้งตามลกัษณะของปัญหาทีจะแก ้ส่วนประกาศและกาํหนดค่าขอบเขตของตวัแปร ส่วนที
เป็นข้อจาํกัดหรือเงือนไขทีใช้ในการแก้ปัญหา และคาํสังทีใช้เริ มกระบวนการแก้ปัญหาของ
โปรแกรม ดงัแสดงในรูปที 3.1 
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รูปที 3.1 โครงสร้างและส่วนประกอบของรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
 
  ในการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคับนั& น การเลือกใช้ไลบรารี
จะตอ้งสัมพนัธ์กบัประเภทของเงือนไขทีตั&งไว ้ซึ งทีนิยมใชโ้ดยทัวไปแลว้จะแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ic 
(Interval Constraint) เหมาะสําหรับแกปั้ญหาสมการคณิตศาสตร์ และ sd (Symbolic Domain) 
เหมาะสําหรับแก้ปัญหาเชิงขอ้ความหรือสัญลักษณ์ นอกจากความแตกต่างในการเลือกใช้ตาม
ประเภทของเงือนไขแล้ว รูปแบบของสัญลกัษณ์ทีใช้ใน “คาํสังดาํเนินการ” จะตอ้งสัมพนัธ์กับ
ประเภทของเงือนไขดว้ยเช่นกนั เช่น “#=” ใชใ้นเงือนไขทีเป็นสมการเลขจาํนวนเต็ม “$=” ใชใ้น
เงือนไขทีเป็นสมการเลขจาํนวนจริง และ “&=” ใช้ในเงือนไขทีเป็นตวัอกัษร ข้อความ หรือ
สัญลกัษณ์ ส่วนสัญลกัษณ์ทีใชส้าํหรับกาํหนดค่าของตวัแปรนั&น ก็มีความแตกต่างตามประเภทของ
ตวัแปร เช่น “::” ใชใ้นการกาํหนดค่าตวัแปรประเภทตวัเลข และ “&::” ใชใ้นการกาํหนดค่าตวัแปร
ประเภทตวัอกัษร ขอ้ความ หรือสัญลกัษณ์ โดยจะแสดงตวัอยา่งในรูปที 3.2 สําหรับเงือนไขบงัคบั
ประเภทสมการเลขจาํนวนเต็ม รูปที 3.3 สําหรับเงือนไขบงัคบัประเภทสมการเลขจาํนวนจริง และ
รูปที 3.4 สาํหรับเงือนไขบงัคบัประเภทตวัอกัษร สัญลกัษณ์ หรือขอ้ความ 
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(a) โปรแกรม                                                   (b) ผลลพัธ์ 
รูปที 3.2 ตวัอยา่ง (a) รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัประเภทสมการ 
                    เลขจาํนวนเตม็ และ (b) ผลลพัธ์ของการประมวลผลโปรแกรม 
 
  จากรูปที 3.2 เป็นการเขียนโปรแกรมเพือแกปั้ญหาการหาเลขจาํนวนเต็มระหวา่ง 0 
ถึง 9 แทนในอกัขระ S, E, N, D, M, O, R, Y โดยตวัเลขทีแทนในแต่ละตวัอกัษรจะไม่ซํ& ากนั และ
เงือนไขการแทนค่าตอ้งทาํใหส้มการ SEND + MORE = MONEY เป็นจริง 
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(a) โปรแกรม 
 
 
 
(b) ผลลพัธ์ 
รูปที 3.3 ตวัอยา่ง (a) รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัประเภทสมการ 
                    เลขจาํนวนจริง และ (b) ผลลพัธ์ของการประมวลผลโปรแกรม 
 
  จากรูปที 3.3 เป็นการเขียนโปรแกรมเพือแกปั้ญหาการหาเลขจาํนวนจริงเพือแทน
ค่าตวัแปร W และ L และเงือนไขการแทนค่าตอ้งทาํให้สมการ V = (W/100) ×(L2/4π)  เป็นจริง 
โดย V หมายถึง Volume หรือปริมาตรของรูปทรงกระบอกทีสร้างจากลวดความหนา W และ 
ความยาว L ซึ งความหนาของลวดมีให้เลือกใช ้3 ขนาด คือ 50, 100 และ 200 เซนติเมตร ความยาว
ของลวดอยู่ระหว่าง 2-5 เมตร เมือนาํลวดมาดดัเป็นรูปทรงกระบอกเพือใช้เป็นโครงของถงัขยะ 
จะตอ้งมีปริมาตรไม่ตํากวา่ 2 ลูกบาศกเ์มตร 
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(a) โปรแกรม      ๘                                           (b) ผลลพัธ์  _ 
รูปที 3.4 ตวัอยา่ง (a) รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัประเภทตวัอกัษร 
                  สัญลกัษณ์ หรือขอ้ความ และ (b) ผลลพัธ์ของการประมวลผลโปรแกรม 
 
  จากรูปที 3.4 เป็นการเขียนโปรแกรมเพือแกปั้ญหาการหาสมาชิกของตวัแปร X, 
Y, Z และเงือนไขการคงความเป็นสมาชิกตอ้งทาํใหส้มการ X&=Y และ Y&\=Z เป็นจริง  
 3.1.2 การออกแบบฐานความรู้ในรูปแบบของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื!อนไข
บังคับ 
  จากการศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั ผูว้ิจยัไดท้าํ
การออกแบบรูปแบบของฐานความรู้ใหม่ โดยแปลงจากรูปแบบเดิมทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อก ซึ ง
ในกระบวนการนี& ไดเ้ลือกฐานความรู้ทีชือว่า vacation เป็นตน้แบบของฐานความรู้ทีใช้ในการ
ทดสอบเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ โดยภายในฐานความรู้ vacation เป็นขอ้มูลแนะนาํจงัหวดัสําหรับ
ไปพกัผอ่นในวนัหยดุ มีขอ้มูลสาํหรับคาํถามเพือสอบถามผูใ้ชท้ ั&งหมด 4 คาํถามเกียวกบั ทีพกั (stay)  
สิงทีชืนชอบ (like) ของฝาก (buy) และสิงทีตอ้งการเยียมชม (will_see) โดยตวัอย่างการเขียน
ฐานความรู้นี&จะแสดงในรูปที 3.5 
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รูปที 3.5 ตวัอยา่งฐานความรู้ vacation ทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อก 
 
  จากขอ้มูลในรูปที 3.5 จะเห็นว่าขอบเขตของตวัแปรเป็นประเภทขอ้ความ ดงันั&น
ไลบรารี ทีจะใชใ้นการพฒันาฐานความรู้ควรทีจะเป็น sd (Symbolic Domain) ซึ งใชใ้นการแกปั้ญหา
ประเภทตวัอกัษร ขอ้ความ หรือสัญลกัษณ์ และขอ้มูลส่วนนี& มีลกัษณะทีสอดคลอ้งกบัเงือนไขบงัคบั 
(Constraint) มีความเป็นไปไดที้จะนาํขอ้มูลส่วนนี&ไปเขียนทีส่วนของเงือนไขบงัคบั โดยกาํหนดให้
ขอบเขตของตวัแปร ดงัแสดงในรูปที 3.6 ส่วนของการกาํหนดขอบเขตของตวัแปร และตั&งเงือนไข
บงัคบัในการแกปั้ญหาให้สอดคล้องกบัรูปแบบเดิม และเมือทดสอบฐานความรู้ทีพฒันาขึ&นใหม่
แล้วต้องได้คาํตอบตรงกนักบัฐานความรู้เดิมทีใช้เป็นตน้แบบในการพฒันา ซึ งผูว้ิจยัได้ทาํการ
ทดลองพฒันาดว้ยภาษาโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัทีเรียกใชฐ้านความรู้ vacation ทีอยู่
ในรูปลกัษณ์ของเงือนไขบงัคบัการแทนค่าของตวัแปร โดยแสดงตวัอยา่งโปรแกรมในรูปที 3.6  
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รูปที 3.6 ตวัอยา่งการทดลองสร้างฐานความรู้ทีใชก้ารเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
 
  จากรูปที 3.6 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบใหโ้ปรแกรมรับค่าของตวัแปร 4 ค่า คือ Stay, Like, 
Buy และ Will_see จากผูใ้ช ้แลว้ส่งค่าไปทีเพรดิเคต ทีเรียกใชเ้งือนไขบงัคบั คือ solve ซึ งจะทาํการ
คน้หาคาํตอบจากเงือนไขบงัคบัทีมีรายละเอียดระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลในฐานความรู้อยา่ง
ชดัเจน จากนั&นโปรแกรมก็จะแสดงคาํตอบออกทางหนา้จอ ผงังานของโปรแกรมนี&สามารถแสดงได้
ตามรูปที 3.7 และ 3.8 
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รูปที 3.7 แสดงผงังานของระบบหลกั 
 
  จากรูปที 3.7 แสดงใหเ้ห็นรายละเอียดโดยรวมวา่เมือเริมโปรแกรม ไดท้าํการรับค่า
ของตวัแปรเขา้มาจากนั&นทาํการคน้หาคาํตอบดว้ยการส่งค่าไปที solve ซึ งเป็นเพรดิเคต ทีผูว้ิจยั
เขียนขึ&นเองสําหรับจาํลองกระบวนการคน้หาคาํตอบในฐานความรู้ และเมือไดค้าํตอบก็จะทาํการ
แสดงค่าของตวัแปร Vacation ออกมาทางหนา้จอแสดงผลลพัธ์ และทาํการวนซํ& าจนกวา่จะไม่พบ
คาํตอบอืนอีกจึงจบโปรแกรม รายละเอียดโดยรวมของ solve จะแสดงใหเ้ห็นในรูปที 3.8 
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รูปที 3.8 แสดงผงังานของการจดัการขอ้มูลในเงือนไขบงัคบั 
 
  จากรูปแสดงให้เห็นวา่ส่วนนี& ไดท้าํการรับค่าของตวัแปรทีผูใ้ชป้้อนเขา้มา แลว้ทาํ
การเปรียบเทียบกบัเงือนไขทีตั&งไวแ้ลว้ ถา้ตรงตามเงือนไขก็จะทาํการส่งค่าของ Vacation กลบัไปที
กระบวนการหลกั แต่ถา้ไม่ตรงตามเงือนไขก็จะทาํการตรวจสอบเงือนไขถดัไป 
 3.1.3 การออกแบบเปลอืกระบบผู้เชี!ยวชาญในรูปแบบของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ
ด้วยเงื!อนไขบังคับ 
  เนืองจากโปรแกรม ECLiPSe 6.0 ทีจะใช้ในการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ
ดว้ยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั มีลกัษณะการเขียนของโปรแกรมบนพื&นฐาน
ของโปรแกรมเชิงตรรกะภาษาโปรล็อก ดงันั&นจึงทาํการการศึกษาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเขียน
ดว้ยโปรแกรมเชิงตรรกะภาษาโปรล็อกทั&งในดา้นของโครงสร้าง และกระบวนการทาํงาน เพือใช้
เป็นแนวทางในการออกแบบเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญในรูปแบบของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ
ด้วยเงือนไขบงัคบั  และสามารถทาํการวดัประสิทธิภาพของโปรแกรมทั&งสองรูปแบบภายใต้
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องคป์ระกอบทีคลา้ยคลึงกนั โดยรูปที 3.9 จะแสดงโครงสร้างของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ ทีพฒันา
ในงานวิจยัการประมวลผลหลงักระบวนการทาํเหมือง (นิตยา เกิดประสพ, 2552) ซึ งพฒันาดว้ย
โปรแกรมเชิงตรรกะโดยใชภ้าษาโปรล็อก 
 
 
 
รูปที 3.9 โครงสร้างของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ (นิตยา เกิดประสพ, 2552) 
 
  จากรูปที 3.9 เป็นโครงสร้างของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อก 
โดยแยกตามองคป์ระกอบทีสําคญัของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ เช่น ฐานความรู้ (Knowledge Base) 
และกลไกอนุมาน (Inference Engine) ซึ งไดแ้สดงส่วนประกอบหลกัของส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้และ
ขอ้มูลแบบพลวตั (Dynamic) ทีจะมีการจดัเก็บขณะทีระบบทาํงาน เช่น คาํตอบจากผูใ้ช้สําหรับ 
แต่ละคาํถาม และขอ้มูลความรู้ทีได้จากการสอบถามกบัผูใ้ช้ จากการศึกษาโครงสร้างดังกล่าว  
มีบางส่วนทีจะตอ้งปรับแกใ้หเ้ขา้กบัการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั เช่น ส่วนของ
ฐานความรู้จากตอนแรกจะเป็นขอ้มูลทีเขียนตามโครงสร้างของโปรแกรมภาษาโปรล็อกธรรมดา 
เมือเขียนดว้ยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั จะอยูใ่นลกัษณะของเงือนไขบงัคบั 
(Constraint) การเรียกใช้ฐานความรู้ร่วมกบัเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญก็อาจจะมีรูปแบบทีแตกต่าง
ออกไป ในรูปที 3.10 จะแสดงโครงสร้างของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีเขียนดว้ยภาษาโปรแกรมเชิง
ตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
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รูปที	 3.10 โครงสร้างของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญที	เขียนดว้ยภาษาโปรแกรมเชิงตรรกะ 
                            ดว้ยเงื	อนไขบงัคบั 
 
  จากรูปที	 3.10 เริ	มจากส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) ขอ้มูลที	จะแสดงในส่วน
นี: เกิดจากกระบวนการดึงความรู้ภายในกลไกอนุมานดึงมาจากฐานความรู้ ซึ	 งในเปลือกระบบที	
ออกแบบใหม่นี:  ฐานความรู้จะอยู่ในรูปแบบของเงื	อนไขบงัคบั (Constraint) ในส่วนของกลไก
อนุมานมีการเรียกใช้ฐานความรู้ และกระบวนการคน้หาคาํตอบ ซึ	 งในการเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบัมีคาํสั	งพื:นฐานที	เรียกวา่ labeling ช่วยในการคน้หา 
  หลังจากศึกษาโครงสร้างของเปลือกระบบผู้เ ชี	 ยวชาญก็ทําการวิ เคราะห์
กระบวนการทาํงานของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญดงัแสดงในรูปที	 3.11 ถึงรูปที	 3.15 ซึ	 งเป็น
กระบวนการทํางานของเปลือกระบบผู้เชี	 ยวชาญ ที	พ ัฒนาในงานวิจัยการประมวลผลหลัง
กระบวนการทาํเหมือง (นิตยา เกิดประสพ, 2552) ดว้ยโปรแกรมภาษาโปรล็อก 
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รูปที	 3.11 ผงังานทางซา้ยแสดงกระบวนการทาํงานของระบบเมื	อป้อนคาํสั	ง expertshell และผงังาน 
 ทางขวาแสดงกระบวนการทาํงานของเพรดิเคต ชื	อ do(X)  
 
  จากรูปที	 3.11 เมื	อผูใ้ชป้้อนคาํสั	ง expertshell โปรแกรมก็จะเรียกใช ้Predicate ที	
ชื	อ greeting เพื	อแสดงขอ้ความตอ้นรับ ในส่วนของ expertshell หนา้ที	หลกัคือการรอรับคาํสั	งวา่ จะ
ให้ระบบทาํอะไร แลว้ส่งคาํสั	งไปยงั do(X) เพรดิเคต do(X) จะมีหนา้ที	ในการเลือกการทาํงานของ
โปรแกรมวา่จะให้ทาํอะไร เช่น เมื	อผูป้้อนคาํวา่ help เพรดิเคตก็จะทาํการเรียกใช ้native_help ให้
ทาํงาน ซึ	 งเปลือกระบบนี:ไม่หยดุทาํงานจนกวา่จะป้อนคาํสั	ง quit ใหแ้ก่ระบบ  
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รูปที	 3.12 ผงังานทางซา้ยแสดงกระบวนการทาํงานของเพรดิเคต ชื	อ greeting ผงังานตรงกลาง 
แสดงกระบวนการทาํงานของเพรดิเคต ชื	อ load_kb และผงังานทางขวาแสดง 
กระบวนการทาํงานของเพรดิเคต ชื	อ native_help 
 
  จากรูปที	 3.12 greeting ทาํหนา้ที	แสดงขอ้ความตอ้นรับแลว้เรียกใช ้native_help 
ซึ	 งจะแสดงคาํสั	งที	สามารถใช้ทาํงานกบัระบบ ส่วน load_kb มีหนา้ที	อ่านขอ้มูลฐานความรู้เขา้มา
รวมอยู่ในเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญ ซึ	 งตามคุณสมบัติของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญทาํให้คาํสั	ง 
load_kb มีบทบาทสาํคญัทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถเปลี	ยนฐานความรู้ที	ตอ้งการคน้ได ้
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รูปที	 3.13 ผงังานแสดงกระบวนการทาํงานของเพรดิเคตชื	อ solve 
 
  จากรูปที	 3.13 เรียกไดว้่าเป็น ผงังานของกลไกอนุมาน โดยเริ	มจากการลา้งค่า
ขอ้มูลแบบพลวตั (Dynamic) ที	อาจเก็บไวใ้นการทาํงานครั: งก่อน จากนั:นทาํการอนุมานความรู้แลว้
แสดงคาํตอบแก่ผูใ้ชร้ะบบ แลว้ทาํการเก็บคาํตอบไวใ้ชก้บัคาํสั	งอื	น เช่น why  
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รูปที	 3.14 ผงังานแสดงกระบวนการทาํงานเพรดิเคตชื	อ why 
 
  จากรูปที	 3.14 การทาํงานจะเริ	มจากการแสดงคาํตอบที	ไดจ้ากการอนุมานความรู้
และแสดงเหตุผลสนบัสนุนดว้ยการเรียกความรู้ที	ไดจ้ากการโตต้อบกบัผูใ้ช ้ส่วนนี: ถือว่าเป็นส่วน
ของการอธิบายความรู้ ซึ	 งทาํหนา้ที	สร้างความน่าเชื	อถือในคาํตอบที	คน้ไดข้องระบบผูเ้ชี	ยวชาญ 
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รูปที	 3.15 ผงังานแสดงกระบวนการทาํงานของเพรดิเคตชื	อ menuask 
 
  จากรูปที	 3.15 เป็นกระบวนการทาํงานของส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้สาํหรับเปลือกระบบ
ผูเ้ชี	ยวชาญในส่วนนี:จะมีการออกแบบคาํถามให้ถามในรูปแบบกวา้ง ๆ ไม่เฉพาะเจาะจง และคอย
รับคาํตอบของผูใ้ชม้าเก็บไวใ้นส่วนอนุมานความรู้ โดยตวัอยา่งโคด้ในโปรแกรมภาษาโปรล็อกของ 
เพรดิเคตชื	อ menuask นั:นแสดงในรูปที	 3.16 
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menuask(Pred, Value, Menu) :- menuask(Pred,Menu), known([Pred,Value]), !. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]), !. 
menuask(Attribute,Menu) :-   write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                           writeln(Menu), write('Enter the choice > '), read(V),writeln(V), 
                           asserta(known([Attribute,V])). 
    
รูปที	 3.16 แสดงเพรดิเคตชื	อ menuask จากเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญอยา่งง่ายที	เขียนดว้ย 
  ภาษาโปรล็อก 
 
 
 
รูปที	 3.17 ตวัอยา่งผลลพัธ์ที	ไดจ้ากเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญที	เขียนดว้ยภาษาโปรล็อก 
 
  ในรูปที	 3.17 เป็นผลลพัธ์ที	ไดจ้ากการรันโปรแกรมเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญภาษา
โปรล็อกและใชฐ้านความรู้ vacation ที	พฒันาดว้ยภาษาโปรล็อกเป็นฐานความรู้ของระบบ 
  จากการศึกษาโปรแกรมและการวิเคราะห์ออกมาเป็นผงังานของส่วนต่าง ๆ ช่วย
ให้กาํหนดรูปแบบและตาํแหน่งในการจดัวางองคป์ระกอบต่าง ๆ ไดช้ดัเจนขึ:น รูปแบบการเขียน
โปรแกรมของภาษาโปรล็อก และภาษา CLP มีการจดัการที	แตกต่างกนั ดงันั:นในการออกแบบ
เปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญดว้ยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบัจะเน้นไปที	การวาง
แผนการจดัวางองคป์ระกอบในส่วนต่าง ๆ ของโคด้โปรแกรมโดยจะสรุปไวใ้นตารางที	 3.1 ดงันี:  
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ตารางที	  3.1 ตารางแสดงการวางแผนจดัวางองคป์ระกอบสําหรับออกแบบเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญ
ที	เขียนดว้ยภาษา CLP 
ส่วนประกอบของโปรแกรม องคป์ระกอบ หมายเหตุ 
Library ของโปรแกรม lib(sd) เลือกใช ้sd (Symbolic Domain) เพราะเป็นการ
ทาํงานกบัขอ้ความ หรือสัญลกัษณ์ 
ฟังกช์นัของโปรแกรม do(C) 
help 
load 
solve 
why 
menuask 
ประกอบไปดว้ยเพรดิเคตต่าง ๆ เช่น do(C) โดย
ที	 C คือชื	อเพรดิเคตที	ทาํงานอยูใ่นส่วนเดียวกนันีP  
เช่น help, load, solve, why และเพรดิเคต 
สําหรับโต้ตอบกับผู ้ใช้ คือ menuask และ
เนื	องจากการจดัวางองคป์ระกอบให้ load อยูใ่น
ส่วนนีP  ทาํให้เมื	ออ่านไฟล์ฐานความรู้แล้ว การ
ทาํงานก็จะอยูใ่นส่วนนีP เช่นกนั 
ส่วนเริ	มการทาํงาน expertshell เรียกใช ้expertshell โดยไม่ตอ้งระบุค่าใด ๆ  
ส่วนประกาศตวัแปร C (Command) 
Stay 
Like 
Buy 
Will_see 
ในส่วนนีP จะ ประก า ศข อบเขตข อง ตัวแป ร
ประกอบด้วย C หมายถึง คาํสั	งที	ผูใ้ช้ระบุว่า
ตอ้งการให้ระบบทาํอะไร เช่น help, load, solve 
และ why และส่วนนีP ประกาศขอบเขตของตวั
แปรที	เป็นคาํตอบของแต่ละคาํถาม เช่น Stay, 
Like, Buy และ Will_see 
ส่วนโปรแกรมหลกั repeat 
print ask 
command 
read(C) 
do(C) 
print exit 
program 
กาํหนดให้มีการวนซํP าด้วยคาํสั	ง repeat ซึ	 งจะ
หยุดก็ต่อเมื	อ C มีค่าเป็น quit โดยส่วนนีP จะ
ประกอบไปดว้ยขอ้ความถามคาํสั	งที	ผูใ้ชต้อ้งการ
ใหร้ะบบทาํ ซึ	 งจะส่งค่า C ไปให ้do(C) เลือกการ
ทาํงาน 
 
  จากตารางแสดงถึงส่วนประกอบภายในโปรแกรมเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญ ส่วน
ฐานความรู้ของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญนีPผูว้ิจยัไดท้าํการปรับเปลี	ยนให้อยู่ในรูปแบบของเงื	อนไข
บงัคบัของโปรแกรมระบบ โดยที	เงื	อนไขบงัคบันีPสามารถปรับเปลี	ยนโดเมนความรู้ไดอ้ยา่งอิสระ 
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 3.1.4 การพฒันาเปลอืกระบบผู้เชียวชาญและฐานความรู้ในรูปแบบวธีิการเขียน 
โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบังคับ 
  ในงานวจิยันีPไดท้าํการศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญและฐานความรู้ 
ขึPนมาทัPงหมด 4 รูปแบบ ดงัรายละเอียดต่อไปนีP  
  รูปแบบที	 1 เป็นการพฒันาโดยการปรับเปลี	ยนรูปแบบของฐานความรู้ทัPงหมดให้
อยูใ่นรูปแบบวธีิเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบั ดงัแสดงในรูปที	 3.18 และปรับเปลี	ยน 
menuask ใหก้ระชบัขึPนดว้ยการตดัส่วนที	ไม่จาํเป็นออก แสดงในรูปที	 3.19 
   
top_goal(Vout) :- 
 Sin &:: ['hotel','resort'],      %Menu Domain start% 
 Lin &:: ['forest','hot spring','shopping','beach'], 
 Bin &:: ['pearl','ceramic bowl','roasting chicken'], 
 Win &:: ['stone castle','coal mine','coral'],    %Menu Domain end% 
 Vout &:: ['Phuket','Bangkok','Korat','Lumpang'],   %Goal Domain % 
 P &:: ['resort','beach','pearl','coral'],    %Knowledge Domain start% 
 K &:: ['resort','forest','roasting chicken','stone castle'], 
 B &:: ['hotel','shopping'], 
 L &:: ['hotel','hot spring','ceramic bowl','coal mine'],  %Knowledge Domain end% 
 menuask(Sin),       %Constraint Start% 
 (Sin&=P -> 
  (menuask(Lin),Lin&=P -> 
    (menuask(Bin),Bin&=P ->  
      (menuask(Win),Win&=P -> Vout='Phuket' 
      ) 
    ) 
  ; 
   (menuask(Lin),Lin&=L -> 
    (menuask(Bin),Bin&=L -> 
      (menuask(Win),Win&=L ->  Vout='Lumpang' 
      ) 
    ) 
  ; 
    (Lin&=B -> Vout='Bangkok' 
    ) 
  )    
).         % Constraint end% 
 
รูปที	 3.18 ตวัอยา่งฐานความรู้โดยใชข้อ้มูลแบบง่าย ๆ เพื	อออกแบบในรูปแบบที	 1 
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   จากรูปที	 3.18 จะเห็นวา่มีการกาํหนดขอบเขตของตวัแปรแทนค่าที	เป็นไป
ไดท้ัPงหมดของตวัแปรแต่ละตวั โดยแบ่งเป็น r กลุ่มหลกั ๆ คือ กลุ่มของตวัแปรสําหรับรับค่าจาก
ผูใ้ช ้(Sin Lin Bin และ Win) กลุ่มของตวัแปรสาํหรับค่าเป้าหมายที	เราตอ้งการ (Vout) และ กลุ่มของ
ตวัแปรที	ระบุค่าสําหรับประกอบการคน้หาคาํตอบที	เป็นไปได้ เพื	อใช้ในการแทนค่าเป้าหมายที	
ตอ้งการ (P K B และ L) จากนัPนในส่วนของเงื	อนไขบงัคบัเบืPองตน้ไดอ้อกแบบในลกัษณะจาํเพาะ
กบัขอ้มูลก่อน โดยใชรู้ปแบบของ “A -> B ; C” หมายถึง “if A then B else C”  มาช่วยในการตัPง
เงื	อนไขเพื	อกาํหนดค่าเป้าหมายในกรณีต่าง ๆ 
 
:-lib(sd). 
menuask(Value) :-  write('Select the value from '),writeln(Value), 
                write('Enter the choice > '), read(Value),writeln(Value), 
                asserta(known(Value)). 
 
รูปที	 3.19 แสดงไลบรารี	 ที	จาํเป็นคือ lib(sd) และ menuask ที	ถูกดดัแปลงใหก้ระชบัขึPน 
 
  
 
(a) Expert Shell พฒันาดว้ย CLP รูปแบบที	 1 
 
 
 
(b) Expert Shell พฒันาดว้ย Prolog 
รูปที	 3.20 แสดงผลลพัธ์ที	ไดจ้ากระบบที	พฒันาตามรูปแบบที	 x   
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   จากผลลัพธ์ในรูปแบบ CLP เมื	อเทียบกับฐานความรู้ในรูปแบบของ 
โปรล็อก (รูปที	 3.19) จะเห็นวา่โปรแกรมยงัมีส่วนที	ผดิพลาด คือ คาํตอบที	ไดรั้บจากระบบเป็น “No 
answer found.” แทนที	จะเป็น “Korat” สาเหตุเกิดจากวิธีที	ใชใ้นการเปรียบเทียบค่าของ “ตวัแปรที	
รับจากผูใ้ช”้ กบั “ตวัแปรที	ระบุค่าสําหรับประกอบการคน้หาคาํตอบที	เป็นไปได”้ ดว้ยเครื	องหมาย 
“&=” นัPน ทาํใหค้่าของตวัแปรที	ระบุค่าสําหรับประกอบการคน้หาคาํตอบที	เป็นไปไดถู้กกาํหนดค่า
ให้ “เท่ากันกับ” ค่าของตัวแปรที	 รับจากผูใ้ช้ และไม่สามารถนําตัวแปรที	ระบุค่าสําหรับ
ประกอบการคน้หาคาํตอบที	เป็นไปไดนี้Pไปตรวจสอบค่ากบัตวัแปรที	รับจากผูใ้ชต้วัอื	นไดอี้ก  
  รูปแบบที	 2 เป็นการพฒันาโดยเปลี	ยนวธีิตรวจสอบเงื	อนไขใหม่เป็นการตรวจสอบ
วา่ขอ้มูลที	ไดรั้บมานัPนเป็น “สับเซต” ของค่าที	เป็นไดข้องแต่ละเป้าหมายหรือไม่แทน และออกแบบ
ตวักระทาํสําหรับใชต้รวจสอบเงื	อนไขขึPนใหม่ เพื	อให้ง่ายต่อการออกแบบฐานความรู้ โดยกลุ่มตวั
แปรที	ระบุค่าสําหรับประกอบการคน้หาคาํตอบที	เป็นไปไดจ้ะเป็นการกาํหนดค่าเป็นลิสตแ์ทนการ
กาํหนดในลกัษณะของโดเมน 
 
% more Code Here% 
P &= ['resort','beach','pearl','coral'], 
K &= ['resort','forest','roasting chicken','stone castle'], 
B &= ['hotel','shopping'], 
L &= ['hotel','hot spring','ceramic bowl','coal mine'], 
 type(Sin), 
 (if ord_subset([Sin],B)  
 then 
  (type(Lin), 
  if ord_subset([Sin,Lin],B) 
  then 
   Vout &= 'Bangkok' 
  else 
%more Constraint Here%  
end). 
 
รูปที	 3.21 แสดงตวัอยา่งบางส่วนของฐานความรู้ในรูปแบบที	 2 
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:- lib(ordset). 
:- op(701,fx,if). 
:- op(702,yfx,then). 
:- op(703,yfx,else). 
:- op(704,yf,end). 
if A then B end:- A -> B. 
if A then B else C end:- A ->B;C. 
 
รูปที( 3.22 แสดงไลบรารี( ที(จาํเป็น และวธีิออกแบบตวักระทาํ if-then-else 
 
 
  
รูปที( 3.23 แสดงผลลพัธ์ที(ไดจ้ากระบบที(พฒันาตามรูปแบบที( 2 
 
   จากรูปที( 3.23 พบวา่รูปแบบที( 2 นัEนสามารถแสดงคาํถามและคาํตอบได้
อย่างถูกตอ้งตามที(กาํหนดไว ้แต่เนื(องจากเป็นการพฒันาต่อยอดจากรูปแบบที( 1 ซึ( งสามารถใช้ได้
กบัขอ้มูลชุดนีE เท่านัEน ผูว้จิยัจะตอ้งออกแบบการแสดงคาํถามและคาํตอบของระบบใหม่ให้สามารถ
ใชไ้ดก้บัขอ้มูลทั(ว ๆ ไป ตามวตัถุประสงคที์(กล่าวไวข้า้งตน้ จึงเกิดการพฒันาในรูปแบบที( 3 
  รูปแบบที( 3 เป็นการพฒันาให้ระบบสามารถรองรับฐานความรู้ใด ๆ ได้ โดย
ออกแบบฐานความรู้ใหม่ ในส่วนของการตรวจสอบเงื(อนไข และออกแบบเพรดิเคตใหม่ชื(อ liken 
ใหมี้การทาํงานสัมพนัธ์กบัฐานความรู้ใหม่  
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liken([_],[Db],[Att],Flag):- 
 known([Att,Old]),!, 
 (if Old==Db then 
  Flag = true 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
liken([_|Tn],[Db|Td],[Att|Ta],Flag):- 
 known([Att,Old]),!, 
 (if Old==Db then 
  liken(Tn,Td,Ta,Flag) 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
liken([In],[Db],[Att],Flag):- 
 \+known([Att,_]), 
 menuask(Att,In),!, 
 (if In==Db then 
  Flag = true 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
liken([In|Tn],[Db|Td],[Att|Ta],Flag):- 
 \+known([Att,_]), 
 menuask(Att,In),!, 
 (if In==Db then 
  liken(Tn,Td,Ta,Flag) 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
 
รูปที( 3.24 แสดงเพรดิเคตชื(อ liken ที(ออกแบบใหม่ 
 
   โดยเพรดิเคตที(ออกแบบใหม่นีE แบ่งออกเป็น 4 เพรดิเคตย่อยสําหรับ
รองรับเหตุการณ์ที(อาจจะเกิดขึEน 4 เหตุการณ์ คือ  
   1.  กรณีที(คาํถามนัEนเป็นคาํถามสุดทา้ยและไดถ้ามไปแลว้ ให้ตรวจสอบ
วา่ค่าที(บนัทึกไวใ้นเพรดิเคต know ตรงกบัในฐานความรู้หรือไม่ ถา้ตรงให้ค่า Flag = true แต่ถา้ไม่
ตรงใหค่้า Flag = fail (รูปที( 3.24 ซา้ย-บน)  
   2.  กรณีที(ค ําถามนัE นไม่ เป็นคําถามสุดท้ายและได้ถามไปแล้ว ให้
ตรวจสอบวา่ค่าที(บนัทึกไวใ้นเพรดิเคต know ตรงกบัในฐานความรู้หรือไม่ ถา้ตรงให้เรียกเพรดิเคต 
like ซํE า แต่ถา้ไม่ตรงใหค่้า Flag = fail (รูปที( 3.24 ขวา-บน)  
   3.  กรณีที(คาํถามนัEนเป็นคาํถามสุดทา้ยและไม่เคยถามมาก่อน ให้เรียก
เพรดิเคต menuask แลว้ตรวจสอบวา่ค่าที(รับมานัEนตรงกบัในฐานความรู้หรือไม่ ถา้ตรงให้ค่า Flag = 
true แต่ถา้ไม่ตรงใหค่้า Flag = fail (รูปที( 3.24 ซา้ย-ล่าง)  
   4.  กรณีที(คาํถามนัEนไม่เป็นคาํถามสุดทา้ยและไม่เคยถามมาก่อน ให้เรียก
เพรดิเคต menuask แลว้ตรวจสอบวา่ค่าที(รับมานัEนตรงกบัในฐานความรู้หรือไม่ ถา้ตรงให้เรียกเพรดิ
เคต like ซํE าแต่ถา้ไม่ตรงใหค่้า Flag = fail (รูปที( 3.24 ขวา-ล่าง) 
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%more Code Here% 
 In2 = [Sin,Lin], 
 In4 = [Sin,Lin,Bin,Win], 
 Att2 = [stay,like], 
 Att4 = [stay,like,buy,will_see], 
( if liken(In2,B,Att2,true) then Vout &= 'Bangkok' end; 
 if liken(In4,L,Att4,true) then Vout &= 'Lumpang' end; 
 if liken(In4,P,Att4,true) then Vout &= 'Phuket' end; 
 if liken(In4,K,Att4,true) then Vout &= 'Korat' end). 
 
รูปที( 3.25 แสดงตวัอยา่งลกัษณะฐานความรู้ที(ใชไ้ดก้บั liken 
 
 
 
รูปที( 3.26 แสดงผลลพัธ์ที(ไดจ้ากระบบที(พฒันาตามรูปแบบที( 3 
 
   ระบบจากรูปแบบที( 3 สามารถแสดงผลลพัธ์ไดเ้ช่นเดียวกนักบัรูปแบบที( 
2 ตามตวัอยา่งในรูปที( 3.26 แต่จะมีรายละเอียดของแอททริบิวตส์ําหรับตวัแปรรับค่าแต่ละตวัเพิ(ม
เขา้มา แต่เมื(อผูว้ิจยัได้นําวิธีนีE ไปทดลองกบัขอ้มูลเดียวกันกับที(พฒันาด้วยภาษาโปรล็อกพบว่า 
ลาํดับในการแสดงผลของระบบไม่เป็นไปตามที(คาดเดาไว ้และรูปแบบการทาํงานของระบบ
ซบัซ้อนและมีการวนซํE าที(เพรดิเคตชื(อ liken มากเกินไป ทาํให้ไม่สามารถยอมรับไดว้า่รูปแบบที( 3 
นีEจะเป็นรูปแบบที(ดีที(สุดได ้
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  รูปแบบที 4 จากการวิจยัโดยทดลองปรับเปลียนรูปแบบของฐานความรู้ใหม่ใน
รูปแบบทั#งสามทีกล่าวไปแลว้นั#น ทาํให้ตอ้งเปลียนแนวคิดในการออกแบบมาสนใจปรับเปลียนที
ตวัเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญแทน ซึ งจากการวจิยัพบวา่รูปแบบที 4 นี# มีการเปลียนแปลงแค่ส่วนเล็ก ๆ 
ภายใน menuask เพียงอย่างเดียว และฐานความรู้ทีใช้ก็ไม่จาํเป็นตอ้งออกแบบใหม่ สามารถใช้
รูปแบบเดียวกนักบัฐานความรู้ของระบบทีพฒันาดว้ยภาษาโปรล็อกตามทีแสดงในรูปที 3.5 
 
menuask(Pred,Value,Menu):- C&::Menu, menuask(Pred,C),  known([Pred,Value]),!. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]),!. 
menuask(Attribute,C) :-  write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                     writeln(C), write('Enter the choice > '), read(C),writeln(C), 
                     asserta(known([Attribute,C])). 
 
(a) เพรดิเคต menuask ในรูปแบบ CLP 
 
menuask(Pred, Value, Menu) :- menuask(Pred,Menu), known([Pred,Value]), !. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]), !. 
menuask(Attribute,Menu) :-   write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                           writeln(Menu), write('Enter the choice > '), read(V),writeln(V), 
                           asserta(known([Attribute,V])). 
    
(b) เพรดิเคต menuask ในรูปแบบภาษาโปรล็อก 
รูปที 3.27 แสดง menuask ทีออกแบบดว้ย (a) วธีิเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
เปรียบเทียบกบั (b) วธีิเชิงตรรกะทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อก 
 
   เมือเปรียบเทียบโคด้ของ CLP และภาษาโปรล็อก จะเห็นความแตกต่างที
การส่งตวัแปร บรรทดัแรกในรูปที 3.27 (b) Menu ทีส่งมานั#นถูกส่งต่อไปยงัเพรดิเคต menuask/2 
ส่วนบรรทดัแรกในรูปที 3.27 (a) Menu ทีส่งมานั#นจะอยูใ่นลกัษณะของลิสต ์สามารถใชก้าํหนด
ขอบเขตของตวัแปรตามวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัได ้และบรรทดัทีสีใน
รูปที 3.27 (a) จะเห็นวา่สามารถใชต้วัแปรทีมีการกาํหนดขอบเขตนั#นแสดงเมนูของคาํตอบได ้และ
ใช้เป็นตวัแปรรับค่าจากผูใ้ช้ดว้ย ส่วนในรูปที 3.27 (b) Menu ทีส่งมานั#นใชแ้สดงเป็นตวัเลือก
สาํหรับคาํถามเท่านั#น เมือจะรับค่าจากผูใ้ชจ้าํเป็นตอ้งเพิมตวัแปรใหม่ขึ#นมารับค่า 
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   รูปแบบฐานความรู้สําหรับรูปแบบที 4 เป็นรูปแบบทีมีความยืดหยุ่นสูง
สามารถออกแบบเป็นภาษาโปรล็อกไดท้นัที ดงัแสดงตวัอยา่งจากขอ้มูล Nursery ในรูปที 3.28 หรือ
อาจจะออกแบบให้อยู่ในรูปแบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัไดโ้ดยแสดง
ในรูปที 3.29 ก็ได ้
 
class(priority):-
health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),(social(nonprob);social(slightly_prob)). 
 
รูปที 3.28 แสดงตวัอยา่งฐานความรู้ภาษาโปรล็อก 
 
class(priority):-
health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(S),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
 
รูปที 3.29 แสดงตวัอยา่งฐานความรู้ทีออกแบบดว้ยวธีิเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
 
3.2 เครื	องมอืที	ใช้ในการวจิัย 
 3.2.1 เครื	องมือสําหรับการพฒันาระบบ 
  1. เครืองคอมพิวเตอร์สําหรับพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั โดยมีรายละเอียดดงันี#  
   - หน่วยประมวลผลกลาง : AMD Athlon™ Neo Processor MV-40 
1.60 GHz 512 KB L2 Cache 
   - หน่วยความจาํสาํรอง : 250 GB 5400 RPM 
   - หน่วยความจาํหลกั : 2.00 GB DDR2 
   - อุปกรณ์เสริมอืน ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เป็นตน้ 
  2. ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยุกต์สําหรับการพฒันาเปลือกระบบ
ผูเ้ชียวชาญดว้ยการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั ประกอบดว้ย 
   - ระบบปฏิบติัการ : Window 7 Ultimate 64-bit Operating System 
   - เครืองมือในการพฒันา : Notepad และ ECLiPEs 6.0 ซึ งมี
สถาปัตยกรรมระบบ เป็น ตวัแปลโปรแกรมส่วนเพิม (Incremental Compiler) คือ โปรแกรมพิเศษที
มีหน้าทีเป็นตวัแปลคาํสังโปรแกรมให้เป็นรหัสภาษาเครืองทนัทีทีพิมพ์ “ขอ้ความคาํสัง” จนจบ
บรรทดั ตวัแปลโปรแกรมส่วนเพิมนี# จะทาํหน้าทีแปลในขณะทีพิมพค์าํสังแต่ละคาํสัง (หมายเหตุ 
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Compiler คือ โปรแกรมทีแปลภาษาโปรแกรมต่าง ๆ เป็นภาษาเครือง โดยการแปลทั#งโปรแกรม
แลว้นาํคาํแปลเก็บไวใ้นหน่วยความจาํ จึงลงมือปฏิบติัการไปทีละคาํสัง ถา้มีการสังให้ทาํบางคาํสัง
ซํ# า ก็ไม่จาํเป็นตอ้งแปลใหม่ ส่วน Interpreter คือ โปรแกรมแปลภาษาทีอ่านคาํสังในโปรแกรมทีละ
คาํสัง เพือแปลเป็นภาษาเครืองแลว้ปฏิบติัตามคาํสังนั#นทนัที โดยไม่รอจนพิมพจ์บโปรแกรม ซึ งจะ
รายงานทนัทีวา่ คาํสังนั#นถูกหรือผดิ ถา้สังใหท้าํอะไรก็จะทาํทนัที ขอ้เสีย ของตวัแปลภาษาประเภท
นี#  คือ คอมพิวเตอร์จะไม่เก็บคาํแปลไว ้และหากจะตอ้งทาํคาํสังนั#นอีกก็จะตอ้งแปลใหม่ทุกครั# ง) 
(ECLiPSe, 2012; Wdictionary, a; Wdictionary, b; Wdictionary, c) 
 3.2.2 เครื	องมือที	ใช้ในการวดัประสิทธิภาพ 
  ประสิทธิภาพทีตอ้งการวดัประกอบไปดว้ย หน่วยความจาํทีใชเ้ก็บไฟล์โปรแกรม
เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ หน่วยความจาํทีใชข้ณะประมวลผล และเวลาทีใชใ้นการประมวลผล โดย
เครืองมือทีใชใ้นการวดัประสิทธิภาพมีรายละเอียดดงัต่อไปนี#   
1. ขนาดของไฟล ์: ดูจากขนาดไฟลที์แสดงในหนา้คุณสมบติัของไฟล ์ 
2. ปริมาณการใชห้น่วยความจาํขณะใชร้ะบบ : ใชค้าํสัง statistics ในการสังเกต
ขนาดของหน่วยความจาํที global_stack_used และ gc_collected ใชไ้ปขณะใช้
ระบบ (global_stack_used แสดงขนาดของหน่วยความจาํทีถูก Global Stack  
ใช้อยูข่ณะนั#น ส่วน gc_collected แสดงขนาดของหน่วยความจาํทีถูกสะสม
จาก Global Stack ไวใ้น Garbage Collections ภายในรอบการทาํงานนั#น) 
3. เวลาทีใชใ้นการประมวลผล : ระบุให้โปรแกรมแสดงเวลาดว้ยไลบรารี  util 
แลว้สังเกตและบนัทึกค่า 
4. เวลาทีใช้ในการแสดงผลส่วนต่าง ๆ : แบ่งเป็น expertshell top_goal และ 
menuask โดยระบุให้โปรแกรมแสดงเวลาดว้ยไลบรารี  util แลว้สังเกตและ
บนัทึกค่า 
  ในการวดัประสิทธิภาพดา้นปริมาณการใชซี้พียขูณะประมวลผล และเวลาทีใชใ้น
การประมวลผลจะเป็นการทดลองและบนัทึกผลอยา่งนอ้ย 3 ครั# ง และแสดงกราฟเปรียบเทียบกบั
ประสิทธิภาพของระบบทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อก ส่วนเวลาทีใชใ้นการแสดงผลส่วนต่าง ๆ จะเป็น
การทาํงานร่วมกนัของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญและฐานความรู้รูปแบบต่าง ๆ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 บทที 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล และการอภปิรายผล 
 
 งานวิจยันี เป็นการทดลองเปรียบเทียบ ขนาดของไฟล์ขอ้มูล ปริมาณการใชห้น่วยความจาํ
ขณะใชร้ะบบ และ เวลาที&ใช้ในขันตอนต่าง ๆ ของโปรแกรมระหว่างระบบที&พฒันาดว้ย CLP ใน
งานวิจยันี กบัระบบที&พฒันาด้วยภาษาโปรล็อก ภายใตอ้งค์ประกอบเดียวกนัในเรื&อง รูปแบบการ
ทาํงานที&คลา้ยคลึงกนัของระบบ และฐานความรู้ที&มาจากขอ้มูลเดียวกนั คือ ฐานความรู้ของ Nursery 
ประกอบไปดว้ยขอ้มูลที&ตอ้งรับจากผูใ้ชจ้าํนวน ; ค่า (health, has_nurs, parents, social, housing, 
finance, form, children)  
 
4.1 การวเิคราะห์ข้อมูลในด้านขนาดไฟล์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ในประเด็นนี เป็นการเปรียบเทียบขนาดไฟล์ข้อมูล ของเปลือกระบบ
ผูเ้ชี&ยวชาญและฐานความรู้ที&ใชใ้นการทดสอบระบบ โดยเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งเปลือกระบบ
ผูเ้ชี&ยวชาญ และ ฐานความรู้ Nursery  ของทังภาษาโปรล็อก (PL) และวิธีการเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะดว้ยเงื&อนไขบงัคบั (CLP) โดยขอ้มูลนี เป็นฐานขอ้มูลของการคดัเลือกนกัเรียนเขา้เรียนระดบั
อนุบาล ของประเทศสโลวีเนีย ซึ& งไดม้าจากแบบจาํลองในการตดัสินใจ แบบลาํดบัชันในการจดั
อนัดบัใบสมคัร ที&มีการยื&นใบสมคัรเขา้เรียนที&มากเกินไป มีจาํนวนขอ้มูลทังหมด 12,960 แถว และ
สามารถดาวน์โหลดขอ้มูลนีไดที้& http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Nursery 
 
ตารางที& 4.1 เปรียบเทียบขนาดไฟลข์อ้มูล 
 เปลือกระบบผูเ้ชี&ยวชาญ (Shell) ฐานความรู้ (Knb) 
หน่วย 
PL CLP PL CLP 
ขนาดของไฟล์ 1,326 1,334 32,759 31,698 ไบต ์
  
  ขอ้มูลในตารางที& 4.1 แสดงให้เห็นวา่ ขนาดของไฟล์ขอ้มูล (รูปที& 4.1 และ 4.2) มี
ความแตกต่างอย่างชัดเจน คือ ขนาดของไฟล์เปลือกระบบผูเ้ชี& ยวชาญที&พฒันาด้วยวิธีเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื&อนไขบงัคบัจะ “ใหญ่กว่า” ของภาษาโปรล็อกเพียง 8 ไบต์เท่านัน ซึ& ง
ขนาดขอ้มูลในส่วนนีจะแน่นอนและไม่มีโอกาสขยายไดอี้กในอนาคต ไม่เหมือนกบัขนาดของไฟล์
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ฐานความรู้ทีมีโอกาสขยายขนาดเพิมขึนอีกในอนาคต และจากขอ้มูลในตารางที 4.1 แสดงให้เห็นวา่
ขนาดของไฟล์ฐานความรู้ทีอยู่ในรูปแบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบันัน 
“เล็กกวา่” ของภาษาโปรล็อกอยู ่1,061 ไบต ์ซึ งตรงกบัทีคาดเดาไวก่้อนทาํการทดลอง ดงันันเมือคิด
รวมทังขนาดของไฟล์เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญและขนาดของไฟล์ฐานความรู้ (รูปที 4.3) จะเห็นว่า
โปรแกรมทีเขียนด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบังคบัจะมีขนาดทีเล็กกว่า
โปรแกรมทีเขียนดว้ยภาษาโปรล็อก 
 
 
 
รูปที 4.1 แสดงกราฟเปรียบเทียบขนาดของไฟลเ์ปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ 
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รูปที	 4.2 แสดงกราฟเปรียบเทียบขนาดของไฟลฐ์านความรู้ Nursery 
 
 
 
รูปที	 4.3 แสดงกราฟเปรียบเทียบขนาดของไฟลเ์ปลือกระบบรวมกบัฐานความรู้ 
32,759 31,698
0
3,276
6,552
9,828
13,104
16,380
19,655
22,931
26,207
29,483
32,759
36,035
Knb-PL Knb-CLP
ขนาดของไฟล์ฐานความรู้ Nursery (ไบต์)
Knb-PL
Knb-CLP
ไบ
ต์
34,085 33,032
0
3,409
6,817
10,226
13,634
17,043
20,451
23,860
27,268
30,677
34,085
37,494
Shell&Knb-PL Shell&Knb-CLP
ขนาดของไฟล์เปลอืกระบบผู้เชี%ยวชาญ รวมกบั ฐานความรู้ 
(ไบต์)
Shell&Knb-PL
Shell&Knb-CLPไ
บต์
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4.2 การวเิคราะห์ข้อมูลในด้านของปริมาณการใช้หน่วยความจําขณะใช้ระบบ 
 ในการสังเกตและบนัทึกค่าปริมาณการใชห้น่วยความจาํขณะใชเ้ปลือกระบบผูเ้ชี'ยวชาญที'
ใช้ในการทดสอบระบบนั* น ใช้ค ําสั'ง statistics ในการสังเกตขนาดของหน่วยความจําที' 
global_stack_used และ gc_collected ใชไ้ปขณะใชร้ะบบอยู ่ซึ' งมีการเปลี'ยนแปลงตลอดเวลาตาม
การใชง้านของผูใ้ชใ้นโปรแกรม ECLiPSe 6.0 
 ในประเด็นของการเปรียบเทียบปริมาณการใช้หน่วยความจําขณะใช้เปลือกระบบ
ผูเ้ชี'ยวชาญที'ใช้ทดสอบระบบ เป็นการเปรียบเทียบปริมาณการใช้หน่วยความจาํขณะใช้เปลือก
ระบบผูเ้ชี'ยวชาญ ที'เรียกใชฐ้านความรู้ Nursery ทั*งในรูปแบบของภาษาโปรล็อก และวิธีการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื'อนไขบงัคบั ซึ' งในการใช้งานแต่ละครั* งมีการใช้มีการใช้ปริมาณ
หน่วยความจาํเหมือนกนัทุกครั* ง ดงันั*นในตารางที' 4.2 และ 4.3 จะแสดงขอ้มูลที'บนัทึกมาจากการ
สังเกตค่าเพียงครั* งเดียว ไม่จาํเป็นตอ้งแสดงขอ้มูลของทั*ง 3 ครั* งที'ทาํการสังเกต และไม่จาํเป็นตอ้ง
หาค่าเฉลี'ยใด ๆ 
 
ตารางที' 4.2 เปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํขณะใชร้ะบบของ global_stack_used 
ปริมาณการใช้
หน่วยความจาํ 
รูปแบบของเปลือกระบบ - รูปแบบของฐานความรู้ที'ใชท้ดสอบ 
หน่วย 
PL - PL CLP - CLP CLP - PL 
ก่อนอ่านไฟล ์knb 1,776 1,776 1,776 ไบต ์
หลงัอ่านไฟล ์knb 625,240 5,660,088 625,240 ไบต ์
ก่อนกลไกอนุมาน 920 920 920 ไบต ์
หลงักลไกอนุมาน 3,240 4,144 3,792 ไบต ์
  
ตารางที' 4.3 เปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํขณะใชร้ะบบของ gc_collected 
ปริมาณการใช้
หน่วยความจาํ 
รูปแบบของเปลือกระบบ - รูปแบบของฐานความรู้ที'ใชท้ดสอบ 
หน่วย 
PL - PL CLP - CLP CLP - PL 
ก่อนอ่านไฟล ์knb 6,500,120 6,500,120 6,500,120 ไบต ์
หลงัอ่านไฟล ์knb 21,267,976 13,603,424 21,274,552 ไบต ์
ก่อนกลไกอนุมาน 21,267,976 13,603,424 21,274,552 ไบต ์
หลงักลไกอนุมาน 21,267,976 13,603,424 21,274,552 ไบต ์
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 ขอ้มูลในตารางที' 4.2 และ 4.3 แสดงปริมาณของหน่วยความจาํที'ถูกใช้ไปขณะที'ระบบ
กาํลงัทาํงานอยู ่โดยการใชค้าํสั'ง statistics เก็บขอ้มูลในขั*นตอนการทาํงานของระบบทั*งหมด 4 ช่วง 
คือ ก่อนอ่านไฟล์ฐานความรู้เขา้ไปในระบบ (ก่อนอ่านไฟล์ knb) หลงัอ่านไฟล์ขอ้มูลฐานความรู้
แลว้ (หลงัอ่านไฟล ์knb) ก่อนเริ'มกลไกอนุมานเพื'อถาม-ตอบคาํถาม (ก่อนกลไกอนุมาน) และ หลงั
ผ่านกลไกอนุมานแล้ว (หลังกลไกอนุมาน) ซึ' งข้อมูลนี* มีหน่วยเป็น ไบต์ โดยจะแสดงกราฟ
เปรียบเทียบในรูปที' 4.4, 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามลาํดบัขั*นตอนการทาํงานของระบบทั*ง 4 ช่วง 
 
 
 
รูปที' 4.4 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํก่อนอ่านไฟลฐ์านความรู้ 
 
 ในรูปที' 4.4 แสดงปริมาณการใช้หน่วยความจาํก่อนอ่านไฟล์ฐานความรู้เขา้ไปในระบบ 
โดยกราฟแต่ละแท่งแทนการจบัคู่ระหวา่ง เปลือกระบบผูเ้ชี'ยวชาญกบัฐานความรู้ แบ่งออกเป็น 3 คู่ 
คือ เปลือกระบบผูเ้ชี'ยวชาญกบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก (PL-PL) เปลือกระบบผูเ้ชี'ยวชาญกับ
ฐานความรู้แบบวธีิการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื'อนไขบงัคบั (CLP-CLP) และ เปลือกระบบ
ผูเ้ชี'ยวชาญแบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื'อนไขบงัคบักบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก 
(CLP-PL) ซึ' งปริมาณการใช้หน่วยความจาํในส่วนของ global_stack_used ทั*ง 3 คู่มีค่าเท่ากนั คือ 
1,776 ไบต ์และ gc_collected ของทั*ง 3 คู่ก็มีค่าเท่ากนั คือ 6,500,120 ไบต ์(เปลือกระบบผูเ้ชี'ยวชาญ
ภาษาโปรล็อกไม่สามารถใชร่้วมกบัฐานความรู้แบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื'อนไข
บงัคบัไดจึ้งไม่ไดน้าํมาทดลอง) 
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รูปที	 4.5 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํหลงัอ่านไฟลฐ์านความรู้ 
 
 เมื	อดูค่าของ global_stack_used ในรูปที	 4.5 จะเห็นว่าเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญที	จบัคู่กบั
ฐานความรู้แบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื	อนไขบังคับ (CLP-CLP) นัE นจะใช้
หน่วยความจาํ “มากกวา่” เปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญที	จบัคู่กบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก (PL-PL และ 
CLP-PL) อยู่ 5,034,848 ไบต์ เนื	องจากรูปแบบการเขียนโปรแกรมที	มีการเขียนเงื	อนไขบงัคบัดว้ย
นัEน ทาํใหเ้มื	ออ่านไฟล์เขา้มาแลว้ ระบบจาํเป็นจะตอ้งอ่านค่าของไลบรารี	 ต่าง ๆ ที	เกี	ยวขอ้ง ซึ	 งขาด
ไม่ไดเ้มื	อเขียนโปรแกรมดว้ยรูปแบบนีE  แต่ดว้ยเหตุผลเดียวกนันีE ทาํให้ gc_collected ของคู่เปลือก
ระบบผูเ้ชี	ยวชาญกบัฐานความรู้แบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื	อนไขบงัคบั (CLP-
CLP) นัEนใชห้น่วยความจาํ “นอ้ยกวา่” คู่ของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญกบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก 
(PL-PL) อยู่ 7,664,552 ไบต์ และ “น้อยกว่า” คู่ของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญแบบวิธีการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบักบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อกอยู ่7,671,128 ไบต ์ 
 เนื	องจากรูปแบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบัที	มีการอ่านไลบรารี	
เก็บไวที้	 global_stack_used แล้ว ทาํให้ไม่ตอ้งเก็บค่าไวที้	 gc_collected อีก คิดเป็นส่วนต่างที	
สามารถลดปริมาณการใช้หน่วยความจาํไดป้ระมาณ 2,629,704 ถึง 2,636,280 ไบต์ หลงัจากระบบ
ไดอ่้านไฟลฐ์านความรู้เขา้มาแลว้ 
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รูปที	 4.6 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํก่อนเริ	มกลไกอนุมาน 
 
 ในรูปที	 4.6 แสดงให้เห็นวา่ ภายหลงัการอ่านไฟล์ฐานความรู้ที	ทาํให้การใชห้น่วยความจาํ
ในส่วน global_stack_used มีความแตกต่างกนั แต่ก็เพียงชั	วคราวเท่านัEน เพราะเมื	อทาํการเก็บขอ้มูล
ในขัE นตอนก่อนการทํางานของกลไกอนุมาน พบว่า  ปริมาณการใช้หน่วยความจําของ 
global_stack_used ทัEง 3 คู่ที	ทดลองนัEนกลบัไปมีค่าเท่ากนัอีกครัE ง และมีปริมาณลดนอ้ยลงมาก ส่วน
ของ gc_collected ก็แสดงค่าออกมาเท่ากนักบัในขัEนตอนหลงัอ่านไฟล์ฐานความรู้ ซึ	 งเพียงพอที	จะ
สรุปไดว้่า ปริมาณการใช้หน่วยความจาํของคู่เปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญแบบวิธีการเขียนโปรแกรม
เชิงตรรกะด้วยเงื	อนไขบงัคบักบัฐานความรู้รูปแบบเดียวกนันัEน จะใช้ “น้อยกว่า” เปลือกระบบ
ผูเ้ชี	ยวชาญที	คู่กบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก เช่นเดียวกบัในรูปที	 4.5 
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รูปที	 4.7 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํหลงัผา่นกลไกอนุมาน 
 
 สาํหรับปริมาณการใชห้น่วยความจาํของ gc_collected ในรูปที	 4.7 นัEนแสดงผลลพัธ์เป็นค่า
เดียวกนักบัที	แสดงในรูปที	 4.5 และ 4.6 สรุปวา่ค่าของ gc_collected เปลี	ยนแปลงไปหลงัขัEนตอน
การอ่านไฟล์ฐานความรู้ และมีค่าคงที	ในระดบันีE ถึงขัEนตอนหลงัผ่านกลไกอนุมาน ซึ	 งผลที	แสดง
ออกมานัEนชีE ให้เห็นว่า การจบัคู่กนัของเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญและฐานความรู้แบบวิธีการเขียน
โปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบันัEนมีการใช้หน่วยความจาํ “น้อยกว่า” การจบัคู่ของเปลือก
ระบบผูเ้ชี	ยวชาญทัEง 2 แบบกบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก 
 ส่วนปริมาณการใชห้น่วยความจาํของ global_stack_used ในรูปที	 4.7 มีความเปลี	ยนแปลง
อีกครัE ง แต่มีการใชห้น่วยความจาํในปริมาณที	นอ้ยกวา่การเปลี	ยนแปลงครัE งแรกที	แสดงในรูปที	 4.5 
แต่ผลการเปรียบเทียบระหว่างการจบัคู่เปลือกระบบกบัฐานความรู้ทัEง 3 คู่ จะเห็นวา่เปลือกระบบ
ผูเ้ชี	ยวชาญแบบวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื	อนไขบงัคบันัEนใช้พืEนที	หน่วยความจาํ
มากกว่าเปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญภาษาโปรล็อก และเมื	อใช้ร่วมกบัฐานความรู้ที	มีรูปแบบวิธีการ
เขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื	อนไขบงัคบั ก็ทาํใหจ้าํเป็นตอ้งใชพ้ืEนที	หน่วยความจาํเพิ	มขึEนอีก แต่
เป็นปริมาณที	นอ้ยมากเมื	อเทียบกบัปริมาณที	ลดการใชล้งไดข้อง gc_collected  
3,240 4,144 3,792
21,267,976
13,603,424
21,274,552
1
15
225
3,375
50,625
759,375
11,390,625
170,859,375
PL - PL CLP - CLP CLP - PL PL - PL CLP - CLP CLP - PL
global_stack_used gc_collected
ปริมาณการใช้หน่วยความจําหลงัผ่านกลไกอนุมานแล้ว (ไบต์)
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4.3 การวเิคราะห์ข้อมูลในด้านของเวลา 
 ในการบนัทึกเวลาทีใชไ้ปของแต่ละขึนตอนนัน เป็นการเก็บขอ้มูลโดยอาศยัเครืองมือทีมี
อยูแ่ลว้ในโปรแกรม ECLiPSe 6.0 คือ ไลบรารี  util “lib(util)” แลว้เรียกใชค้าํสัง time(ชือpredicate) 
โดยสามารถแทรกคาํสังนี ในส่วนต่าง ๆ ของโปรแกรม เมือโปรแกรมทาํงานในส่วนนันเสร็จก็จะ
พิมพแ์สดงเวลาออกมา มีหน่วยเป็นวนิาที 
 4.3.1 การเปรียบเทยีบเวลาทีใช้ประมวลผลไฟล์เปลอืกระบบผู้เชียวชาญ  
  เป็นการเปรียบเทียบเวลาทีไดห้ลงัจากประมวลผลไฟล์เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ
ของทังภาษาโปรล็อก และวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั โดยทาํการสังเกต
และบนัทึกค่าเวลาทังหมด 3 ครั งเพือหาค่าเฉลีย 
 
ตารางที 4.4 เปรียบเทียบเวลาทีไดห้ลงัจากประมวลผลไฟลเ์ปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ 
เวลาทีใช้
ประมวลผล 
เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ (Shell) ฐานความรู้ (Knb) 
หน่วย 
PL CLP PL CLP 
การทดสอบ ครั งที 1 0.265 0.265 0.36 0.27 วนิาที 
การทดสอบ ครั งที 2 0.312 0.296 0.34 0.31 วนิาที 
การทดสอบ ครั งที 3 0.296 0.359 0.38 0.27 วนิาที 
ค่าเฉลีย 0.291 0.307 0.36 0.28 วนิาที 
 
  จากข้อมูลในตารางที 4.4 แสดงให้เห็นว่า เวลาเฉลียทีใช้ประมวลผลไฟล ์
(compile) เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีพฒันาด้วยวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคบั 
“มากกวา่” ของภาษาโปรล็อกอยู ่0.016 วนิาที และเวลาเฉลียทีใชป้ระมวลผลไฟล์ฐานความรู้ทีเขียน
ดว้ยวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั “นอ้ยกว่า” ของภาษาโปรล็อกอยู ่0.08 วินาที 
จะสังเกตเห็นวา่ผลทีไดจ้ะสัมพนัธ์กบัขนาดของไฟล์ขอ้มูลทีบนัทึกไวใ้นตารางที 4.1 แสดงกราฟ
เปรียบเทียบดงัรูปที 4.8 และ 4.9 
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รูปที	 4.8 แสดงกราฟเปรียบเทียบเวลาเฉลี	ยที	ใชข้ณะประมวลผลไฟลเ์ปลือกระบบผูเ้ชี	ยวชาญ 
 
 
 
รูปที	 4.9 แสดงกราฟเปรียบเทียบเวลาเฉลี	ยที	ใชข้ณะประมวลผลไฟลฐ์านความรู้ Nursery 
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4.3.2 การเปรียบเทยีบเวลาทีใช้ขณะแสดงผลส่วนต่าง ๆ ของระบบ 
  เป็นการเปรียบเทียบเวลาทีใช้ไปขณะแสดงผลส่วนต่าง ๆ ของระบบ โดยใน
งานวิจยันี& ได้ทาํการสังเกตและบนัทึกค่าส่วนประกอบดังต่อไปนี&  expertshell top_goal และ 
menuask ซึ งเป็นเพรดิเคตทีมีอยูใ่นเปลือกระบบทั&งสองแบบทดสอบกบัฐานความรู้ Nursery 
 
ตารางที 4.5 เปรียบเทียบเวลาทีใชใ้นการแสดงผลของ expertshell 
เวลาทีใชแ้สดงผล 
รูปแบบของเปลือกระบบ - รูปแบบของฐานความรู้ทีใชท้ดสอบ 
หน่วย 
PL - PL CLP - CLP CLP - PL 
การทดสอบครั& งที 1 0.562 0.436 0.499 วนิาที 
การทดสอบครั& งที 2 0.562 0.515 0.593 วนิาที 
การทดสอบครั& งที 3 0.515 0.437 0.499 วนิาที 
ค่าเฉลีย 0.546 0.463 0.530 วนิาที 
 
ตารางที 4.6 เปรียบเทียบเวลาทีใชใ้นการแสดงผลของ top_goal 
เวลาทีใชแ้สดงผล 
รูปแบบของเปลือกระบบ - รูปแบบของฐานความรู้ทีใชท้ดสอบ 
หน่วย 
PL - PL CLP - CLP CLP - PL 
การทดสอบครั& งที 1 0.078 0.047 0.078 วนิาที 
การทดสอบครั& งที 2 0.063 0.046 0.109 วนิาที 
การทดสอบครั& งที 3 0.093 0.031 0.094 วนิาที 
ค่าเฉลีย 0.078 0.041 0.094 วนิาที 
      
ตารางที 4.7 เปรียบเทียบเวลาทีใชใ้นการแสดงผลของ menuask 
เวลาทีใชแ้สดงผล 
รูปแบบของเปลือกระบบ - รูปแบบของฐานความรู้ทีใชท้ดสอบ 
หน่วย 
PL - PL CLP - CLP CLP - PL 
การทดสอบครั& งที 1 0.029 0.016 0.021 วนิาที 
การทดสอบครั& งที 2 0.021 0.015 0.036 วนิาที 
การทดสอบครั& งที 3 0.031 0.010 0.031 วนิาที 
ค่าเฉลีย 0.027 0.014 0.029 วนิาที 
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  จากขอ้มูลในตารางที 4.5 ถึง 4.7 เมือทาํการทดสอบเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีมี
รูปแบบวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคับกับฐานความรู้ทีเป็นรูปแบบเดียวกัน  
(CLP - CLP) จะเห็นวา่ค่าเฉลียเวลาทีใชใ้นการแสดงผลส่วนต่าง ๆ ของระบบนั&น “นอ้ยกวา่” ของ
เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญภาษาโปรล็อกทีทดสอบกบัฐานความรู้ภาษาโปรล็อก (PL - PL) อยู ่0.123 
วนิาที 0.037 วนิาที และ 0.013 วนิาที ตามค่าทีปรากฏในตารางที 4.5 4.6 และ 4.7 ตามลาํดบั  
  นอกจากการทดสอบเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีมีรูปแบบวิธีเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบักบัฐานความรู้ทีเป็นรูปแบบเดียวกนัแลว้ ในงานวิจยันี& ไดท้ดสอบเปลือก
ระบบผูเ้ชียวชาญทีมีรูปแบบวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบักบัฐานความรู้ภาษา 
โปรล็อก (CLP - PL) เพือหารูปแบบทีดีทีสุดในการนาํไปใชต่้อไป ซึ งจากขอ้มูลในตารางที 4.6 และ 
4.7 แสดงใหเ้ห็นวา่ เมือจบัคู่ CLP - PL แลว้จะไดค้่าเฉลียเวลาที “มากกวา่” คู่ของ PL - PL อยู ่0.016 
วินาทีและ 0.002 วินาทีตามลาํดบั และเมือเปรียบเทียบกบัคู่ของ CLP - CLP ก็พบวา่ CLP - PL  จะ
ใชเ้วลามากกวา่อยู ่0.053 วนิาทีและ 0.015 วนิาทีตามลาํดบั  
  ปัจจยัสําคญัทีทาํให้ CLP - CLP ใชเ้วลานอ้ยกวา่การจบัคู่อืน ๆ คือ การประกาศ
ขอ้มูลในลักษณะของโดเมน ทั&งเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญและฐานความรู้ ทาํให้กลไกอนุมานที
เกิดขึ&นเป็นลกัษณะของการตรวจสอบ Intersection ของเซต 3 เซต คือ  เซตของคาํตอบทีเป็นไปได้
ทั&งหมด (A) เซตของคาํตอบทีเป็นไปไดส้าํหรับเป้าหมายทีตอ้งการ (B) และเซตของคาํตอบทีรับมา
จากผูใ้ช ้(C) ดงัแสดงดว้ยแผนภาพในรูปที 4.10 
 
 
 
รูปที 4.10  แสดงการ Intersection กนัของเซต 3 เซต และส่วนทีแรเงา คือ ค่าของตวัแปรที 
เหมือนกนัทั&ง 3 เซต 
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  ส่วนในตารางที 4.5 จะมีความแตกต่างอยู่เล็กน้อย คือ CLP - PL “น้อยกว่า”  
PL - PL อยู ่0.016 วินาทีและ “มากกวา่” CLP - CLP อยู ่0.067 วินาที เนืองจากเวลาในส่วนของ 
expertshell คือการจบัเวลาการทาํงานของระบบโดยรวมทั&งหมด ตั&งแต่ 1. เริมการทาํงานของระบบ 
2. เรียกใชค้าํสัง load เพือประมวลผลไฟล์ฐานความรู้เขา้ไปรวมในระบบ 3. เรียกใชค้าํสัง solve ซึ ง
เป็นส่วนเริมตน้ของ top_goal และ menuask 4. ใชค้าํสัง why เพือทดสอบการให้เหตุผลของระบบ
ใหค้รบกระบวนการทาํงาน และสิ&นสุดลงในส่วนที 5. คาํสัง quit เพือสิ&นสุดการทาํงานของระบบ 
  ปัจจยัทีทาํให้ CLP - PL ใชเ้วลามากกวา่ในส่วนของ top_goal และ menuask คือ 
รูปแบบการเขียนโปรแกรมทีเปลือกระบบมีการระบุให้ลิสตข์องคาํตอบทีเป็นไปไดเ้ป็นโดเมนของ
ตวัแปร เมือมีการรับคาํตอบจากผูใ้ชร้ะบบก็จะเสียเวลาเล็กนอ้ยในการตรวจสอบวา่ค่าทีไดรั้บมานั&น
ตรงกบัในโดเมนหรือไม่ (CLP) จากนั&นก็จะไปตรวจสอบในฐานความรู้ทีจะเสียเวลาในส่วนของ
การเรียกซํ& าเพือตรวจสอบกบัขอ้มูลทีละค่า (PL) ซึ งจากการสังเกตค่าทีบนัทึกไวใ้นการทดลอง  
3 ครั& ง ในตารางที 4.5 4.6 และ 4.7 จะเห็นวา่ ค่าเฉลียเวลาของ CLP - PL และ PL - PL นั&นดู
ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงภาพเปรียบเทียบไดด้งัรูปที 4.11 4.12 และ 4.13 
 
 
 
รูปที 4.11 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าเฉลียเวลาทีใชใ้นการแสดงผล expertshell 
 
0.546
0.463
0.53
0
0.2
0.4
0.6
PL - PL CLP - CLP CLP - PL
เวลาทีใช้ในการแสดงผลของ expertshell (วนิาท)ี
PL - PL
CLP - CLP
CLP - PL
วนิ
าท
ี
  
 
 
 
 
 
 
72 
 
 
 
รูปที	 4.12 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี	ยเวลาที	ใชใ้นการแสดงผล top_goal 
 
 
 
รูปที	 4.13 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี	ยเวลาที	ใชใ้นการแสดงผล menuask 
 
0.078
0.041
0.094
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
PL - PL CLP - CLP CLP - PL
เวลาทีใช้ในการแสดงผลของ top_goal (วนิาท)ี
PL - PL
CLP - CLP
CLP - PL
วนิ
าท
ี
0.027
0.014
0.029
0
0.01
0.02
0.03
0.04
PL - PL CLP - CLP CLP - PL
เวลาทีใช้ในการแสดงผลของ menuask (วนิาท)ี
PL - PL
CLP - CLP
CLP - PL
วนิ
าท
ี
  
 
 
 
 
 
 
73 
 
4.4 สรุปการเปรียบเทยีบผลการทดสอบ 
 ในตารางที 4.8 ไดเ้ปรียบเทียบผลการทดสอบทังหมดและสรุปไดว้่า เมือเปรียบเทียบใน
ดา้นของขนาดไฟล์ และเวลาทีใชป้ระมวลผลของเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญพบวา่ของ CLP (วิธีการ
เขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั) มากกว่า PL (ภาษาโปรล็อก) แต่เมือเปรียบเทียบ
ฐานความรู้ทังสองรูปแบบในทาํนองเดียวกบัเปลือกระบบพบวา่ของ CLP นอ้ยกวา่ PL ส่วนปริมาณ
การใช้หน่วยความจําของ global_stack_used พบว่าทั งเปลือกระบบกับฐานความรู้ของ CLP 
มากกวา่ เปลือกระบบ CLP และ PL ทีคู่กบัฐานความรู้ PL และปริมาณการใชห้น่วยความจาํของ 
gc_collected พบวา่ทังเปลือกระบบกบัฐานความรู้ของ CLP นอ้ยกวา่ เปลือกระบบ CLP และ PL ที
คู่กับฐานความรู้ PL และเมือเปรียบเทียบในด้านเวลาแสดงผลของเพรดิเคตทังของ expertshell 
top_goal และ menuask พบวา่ การจบัคู่ระหวา่งเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ CLP กบัฐานความรู้ CLP 
นันใชเ้วลาแสดงผลนอ้ยทีสุด 
 
ตารางที 4.8 ตารางสรุปการเปรียบเทียบผลการทดสอบ 
ชือรายการ การเปรียบเทียบ ชือรายการ การเปรียบเทียบ 
ขนาดของไฟล ์Shell CLP > PL ขนาดของไฟล ์KNB CLP < PL 
เวลาประมวลผล Shell CLP > PL เวลาประมวลผล KNB CLP < PL 
ชือรายการ การเปรียบเทียบ 
เวลาแสดงผล expertshell CLP - CLP < CLP - PL < PL - PL 
เวลาแสดงผล top_goal CLP - CLP < PL - PL < CLP - PL 
เวลาแสดงผล menuask CLP - CLP < PL - PL < CLP - PL 
ขันตอนการทาํงาน
ของระบบ 
การเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 
global_stack_used gc_collected 
ก่อนอ่านไฟล ์KNB CLP - CLP = CLP - PL = PL - PL CLP - CLP = CLP - PL = PL - PL 
หลงัอ่านไฟล ์KNB CLP - CLP > CLP - PL = PL - PL CLP - CLP < PL - PL < CLP - PL 
ก่อนกลไกอนุมาน CLP - CLP = CLP - PL = PL - PL CLP - CLP < PL - PL < CLP - PL 
หลงักลไกอนุมาน CLP - CLP > CLP - PL > PL - PL CLP - CLP < PL - PL < CLP - PL 
หมายเหตุ Shell คือ เปลือกระบบผูเ้ชียวชาญ KNB คือ ฐานความรู้ PL คือ ไฟล์ขอ้มูลรูปแบบภาษา
โปรล็อก และ CLP คือ ไฟลข์อ้มูลรูปแบบวธีิเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 งานวิจยันี เป็นการศึกษาและพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชี ยวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิง
ตรรกะดว้ยเงื อนไขบงัคบั แลว้วดัประสิทธิภาพดว้ยการเปรียบเทียบผลการทดลองกบัเปลือกระบบ
ผูเ้ชี ยวชาญภาษาโปรล็อก โดยการสังเกตและบนัทึกค่าในด้านขนาดไฟล์ของโปรแกรมเปลือก
ระ บ บ ผู้เ ชี ย ว ช า ญ แ ล ะ ฐ า น ค ว า ม รู้   ป ริ ม า ณ ก า รใ ช้ห น่ วย ค ว า ม จํา ข ณ ะ ใ ช้ร ะ บ บ ข อ ง 
global_stack_used กบั gc_collected เวลาที ใชใ้นการประมวลผลไฟล์ และเวลาที ใชใ้นการแสดงผล
ส่วนของ expertshell top_goal และ menuask โดยเลือกใช้รูปแบบการพฒันาเปลือกระบบ
ผูเ้ชี ยวชาญและฐานความรู้ในรูปแบบที 4 ซึ งเป็นรูปแบบที ดีที สุดเป็นโปรแกรมทดสอบ ซึ งสามารถ
สรุปผลการวจิยัไดด้งันี  
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 5.1.1 ประสิทธิภาพทีวดัได้จากการปรับรูปแบบของเปลอืกระบบผู้เชียวชาญ 
  ขอ้เสียที เกิดจากการแปลงรูปแบบของเปลือกระบบผูเ้ชี ยวชาญภาษาโปรล็อก 
(ESS - PL) เป็นรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื อนไขบงัคบั (ESS - CLP) แลว้ทาํให้
ขนาดไฟล์ขอ้มูลใหญ่ขึนอีก 8 ไบต ์ซึ งกล่าวไดว้า่ไม่มีผลกระทบในดา้นการจดัเก็บขอ้มูลมากนกั 
แต่ทาํให้เวลาที ใชป้ระมวลผลไฟล์ ESS - CLP นันมากกวา่ ESS - PL และเนื องจากรูปแบบการ
เขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื อนไขบังคับ ทําให้ปริมาณการใช้หน่วยความจําของ 
global_stack_used ที เป็น ESS - CLP นันมากกวา่ ESS-PL และมากขึนอีกถา้ใชคู้่กบัฐานความรู้
รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงื อนไขบงัคบั (KNB - CLP) 
  ขอ้ดีที เกิดจากการแปลงรูปแบบของเปลือกระบบผูเ้ชี ยวชาญ คือ เมื อทาํการวดัริ
มาณการใช้หน่วยความจาํของ gc_collected พบว่า ESS - CLP ที ใช้ KNB - CLP นันใช้
หน่วยความจาํนอ้ยกวา่ ESS – PL และ ESS – CLP ที ใชฐ้านความรู้ภาษาโปรล็อก (KNB - PL)  และ
มีผลต่อเวลาที ใชใ้นการแสดงผลระบบโดยรวม (เวลาที ใชใ้นการแสดงผล expertshell) ของรูปแบบ
การเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงื อนไขบังคับนันเร็วกว่าของภาษาโปรล็อกเมื อใช้ร่วมกับ
ฐานขอ้มูลภาษาโปรล็อก และจะเร็วขึนอีกเมื อใชร่้วมกบัฐานขอ้มูลที มีรูปแบบการเขียนโปรแกรม
เชิงตรรกะดว้ยเงื อนไขบงัคบั (เทียบกบัเปลือกระบบผูเ้ชี ยวชาญภาษาโปรล็อก)  
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 5.1.2 ประสิทธิภาพทีวดัได้จากการปรับรูปแบบของฐานความรู้ 
  ขอ้เสียทีเกิดจากการแปลงรูปแบบของฐานความรู้จากภาษาโปรล็อก (KNB - PL) 
ให้อยูใ่นรูปของการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบั (KNB - CLP) คือ เมือใช ้KNB - 
CLP กบั ESS - CLP มีผลทาํให้ใช้ปริมาณหน่วยความจาํเพิมขึ;นในส่วนของ global_stack_used 
เนืองจากจาํเป็นจะตอ้งเรียกใชไ้ลบรารี ต่าง ๆ ทีเกียวขอ้ง 
  ขอ้ดี คือ ขนาดของไฟล์ KNB - CLP เล็กลง ทาํให้ประหยดัพื;นทีในการจดัเก็บ
ขอ้มูลทีอาจจะมีเพิมขึ;นอีกในอนาคตได้ ทาํให้เวลาทีใช้ในการประมวลผลไฟล์น้อยลง เมือวดั
ประสิทธิภาพดา้นเวลาทีใชใ้นการแสดงผลทั;งระบบโดยรวม (expertshell) กลไกอนุมานทั;งหมด 
(top_goal) กลไกอนุมานของแต่ละคาํถาม (menuask) พบวา่ เมือ ESS - CLP จบัคู่กบั KNB - CLP 
แลว้จะช่วยลดเวลาลงไดดี้กวา่การจบัคู่แบบอืน ๆ และมีผลทาํให้ปริมาณการใชห้น่วยความจาํลดลง
มากในส่วนของ gc_collected เมือจบัคู่ระหว่าง ESS - CLP กบั KNB - CLP เท่านั;น เพราะ
โปรแกรมสามารถเรียกใชค้าํสังทีจาํเป็นไดผ้า่นไลบรารี จึงไม่จาํเป็นตอ้งเก็บค่าไวใ้น gc_collected  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการพฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญดว้ยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไข
บงัคบันี;  มีรูปแบบการทาํงานและการแสดงผลของระบบแบบอย่างง่าย ซึ งเพียงพอทีจะใช้วดั
ประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยเปรียบเทียบระหว่างเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญทีพฒันาดว้ย CLP 
และภาษาโปรล็อก  หากจะพฒันาโปรแกรมให้มีประสิทธิภาพยิงขึ;นสามารถทาํไดห้ลายแนวทาง 
อาทิ เช่น 
- พฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญให้มีรูปแบบการถาม-ตอบทีหลากหลายขึ;น เช่น การ
แสดงคาํถามใหต้อบแค่ yes หรือ no การแสดงคาํถามใหต้อบเป็นตวัเลือก ก ข ค ง ฯลฯ 
โดยไม่จาํเป็นตอ้งพิมพข์อ้ความของคาํตอบทั;งหมด 
- พฒันาเปลือกระบบผูเ้ชียวชาญจากแบบ Stand-Alone ให้เป็น Web-Base เพือรองรับ
การใชง้านของผูใ้ชห้ลาย ๆ คนพร้อมกนั 
- ดว้ยวิธีเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะดว้ยเงือนไขบงัคบัสามารถพฒันาโดยเพิมขอ้มูลที
ตอ้งผ่านกระบวนการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ก่อนได้ เช่น การกาํหนดค่านํ; าหนัก 
(Weight) เพือระบุลาํดบัความสําคญัของฐานความรู้ ว่าขอ้มูลใดมีโอกาสเกิดขึ;นบ่อย
กวา่กนั หรือ การเพิมเพรดิเคตสําหรับคาํนวณสมการคณิตศาสตร์โดยเฉพาะในเปลือก
ระบบผูเ้ชียวชาญ เป็นตน้ 
  
 
 
 
 
 
 
รายการอ้างองิ 
 
กิดานันท์ มลิทอง (2539). อธิบายศัพท์คอมพิวเตอร์อินเตอร์เนตมัลติมีเดีย [ออนไลน์]. ทีมา :  
 http://www.nukul.ac.th/it/itdic/11.htm 
นิตยา เกิดประสพ (2552). การประมวลผลหลงักระบวนการทาํเหมืองขอ้มูล. โครงการวิจัยโดย 
 ทุนอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี รหัสโครงการ SUT7-705-48-24-13.  
 หนา้ 1-5 
วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2554ก). การแทนความรู้ [ออนไลน์]. ทีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/ 
 การแทนความรู้ 
วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2554ข). ปัญญาประดิษฐ์ [ออนไลน์]. ทีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/ 
 ปัญญาประดิษฐ ์
วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2554ค). ภาษาโปรล็อก [ออนไลน์]. ทีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/
ภาษาโปรล็อก 
วิภาดา เวทยป์ระสิทธิH  (2547). Expert System. เอกสารประกอบการบรรยาย วิชาปัญญาประดิษฐ์  
 ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ [ออนไลน์]. ทีมา :  
 http://staff.cs.psu.ac.th/wiphada/Teaching%20Coureses/sem%202-2547/344-471%20AI- 
 ES/Present-AI/Expert%20System/Expert%20System%C3%C7%C1.ppt 
วลิาศ ววูงศแ์ละบุญเจริญ ศิริเนาวกุล (2535). ระบบผู้เชี<ยวชาญ Expert System. กรุงเทพฯ : ศูนย ์
 เทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
อรอนงค์ อร วนัปู (2554). กลไกอนุมาน (Inference engine) หมายถึง กลไกลอนุมานได้รับ 
 การพฒันาอย่างไร [ออนไลน์]. ทีมา : http://www.learners.in.th/blog/qqw 
Anwar, Z. (2011). Forward and Backward Chaining [Online]. Available URL : www.docstoc. 
 com/docs/5693324/Forward-and-Backward-Chaining 
Apt, K.R. and Wallance, M. (2006). Constraint Logic Programming using ECLiPSe [Online]. 
Available URL : http://araku.ac.ir/~d_comp_engineering/88892/1323163/Eclipse.pdf 
Bajpai, A. and Marczewski, R. (1989). Charley : An Expert System for Diagnostics of  
Manufacturing Equipment.  Innovative Applications of Artificial Intelligence. AAAI 
Press/MIT Press. 
  
 
 
 
 
 
 
77 
 
Buchanan, B.G. and Shortliffe, E.H. (1984). Rule-Based Expert Systems: The MYCIN  
Experiments of the Stanford Heuristic Programming Project. Reading, MA, 
Addison-Wesley. 
Buchanan, B.G. and Smith, R.G. (1989). Fundamentals of Expert Systems. The Handbook of  
 Artificial Intelligence. Vol. IV. Addison-Wesley. 
Chakraborty, R.C. (2010). Expert System [Online]. Available URL : http://www.myreaders. 
 info/07-Expert_Systems.pdf 
ECLiPSe (2012). ECLiPSe Features [Online]. Available URL : http://eclipseclp.org/features. 
html 
Eronen, P. and Zitting, J. (2001). An Expert System for Analyzing Firewall Rules. CiteSeerX  
 Proc. Conf.  
Feigenbaum, E.A. (1992). Expert Systems: Principles and Practice* [Online]. Available URL :    
 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.34.9207 
Feigenbaum, E., McCorduck, P. and Nii, H. P. (1988). The Rise of the Expert Company. Times  
 Books. New York. 
Jackson, P. (1999). Introduction to Expert Systems. Harlow, England., Addison-Wesley. 
Kantrowitz, M. (1997a). [1-5a] Free/Cheap Expert System Shells. FAQ: Expert System Shells  
 1/1 [Online]. Available URL : http://www.cs.cmu.edu/Groups/AI/html/faqs/ai/expert/ 
part1/faq-doc-5.html 
Kantrowitz, M. (1997b). [1-5b] Free/Cheap Expert System Shells: CLIPS and Related Systems.  
 FAQ: Expert System Shells 1/1 [Online]. Available URL : http://www.cs.cmu.edu/ 
 Groups/AI/html/faqs/ai/expert/part1/faq-doc-6.html 
Kantrowitz, M. (1997c). [1-6] Commercial Expert System Shells. FAQ: Expert System Shells  
 1/1 [Online]. Available URL : http://www.cs.cmu.edu/Groups/AI/html/faqs/ai/expert/ 
 part1/faq-doc-7.html 
Lee, J.K. and Kwon, S.B. (1995). ES*: An Expert Systems Development Planner Using a  
 Constraint and Rule-Based Approach. Expert Systems With Applications, Vol. 9,  
No. I, pp. 3-14. 
  
 
 
 
 
 
 
78 
 
Lindsay, R.K, Buchanan, B.G., Feigenbaum, E.A. and Lederberg, J. (1980). Applications of  
 Artificial Intelligence for Organic Chemistry: The DENDRAL Project. McGraw- 
 Hill. 
Melle, V.W., Shortliffe, E.H. and Buchanan, B.G. (1984). “EMYCIN: A Knowledge engineer’s  
 Tool for Constructing Rule-Based Expert Systems,” in Rule-Based Expert Systems:  
 The MYCIN Experiments of the Stanford Heuristic Programming Project.   
 Addison-Wesley.  
Misiaszek, M. (2007a). Expert Systems: Principles and [Online]. Available URL : http://www. 
 slideshare.net/artintelligence/expert-systems-expert-systems-principles-and/ 
Misiaszek, M. (2007b). The Representation of  Knowledge. Expert Systems : Principles and  
 Programming, Fourth Edition [Online]. Available URL : http://www.csie.ntu.edu.tw/ 
 ~sylee/courses/clips/PowerPoint/chapter02.ppt 
Muli, H.K. (1992). Optimization Methods in Logic Programming Applied to Expert Systems for  
 Capital Budgeting. Masters of Science Thesis, Systems Science Programme,  
University of Ottawa, Canada.  
Niederlinski, A. (2011). CLP with Elementary Constraints for Feasible Solutions. A Quick  
 and Gentle Guide to Constraint Logic Programming via ECLiPSe.  Page : 103-104. 
No-poor (2010). Inference Techniques [Online]. Available URL : http://www.no-poor.com/Java 
 andAi/bookAI/week7InferenceTechniques_Finanl.pdf 
Rattanapoka, C. (2010). Knowledge Representation [Online]. Available URL : http://ect.cit. 
 kmutnb.ac.th/~choopan/2010/357353/07-KR.ppt 
Roach, D. and Berghel, H. (1992). An Alternative to Constraint Logic Programming for 
 Managing Domain Arithmetics in Prolog Expert Systems. ACM Proc. Conf. SIGAPP 
Symposium on Applied Computing: Technological Challenges of the 1990's,  pp. 
328 - 332. 
Saad, M.K. (2008). Introduction to CLIPS Expert System [Online]. Available URL : http:// 
 www.slideshare.net/mksaad/introduction-to-clips-expert-system-presentation 
Salim, M.D., Villavicencio, A. and Timmerman, M.A. (2002). A Method for Evaluating Expert  
 System Shells for Classroom Instruction. Journal of Industrial Technology, Vol. 19,  
 No. I, pp. 1-11. 
  
 
 
 
 
 
 
79 
 
W3dictionary (2012a). Compiler [Online]. Available URL : http://th.w3dictionary.org/index. 
php?q=compiler 
W3dictionary (2012b). Incremental Compiler [Online]. Available URL : http://th.w3dictionary. 
org/index.php?q=incremental+compiler 
W3dictionary (2012c). Interpreter [Online]. Available URL : http://th.w3dictionary.org/index. 
php?q=interpreter 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011a). Backward Chaining [Online]. Available URL :  
 http://en.wikipedia.org/wiki/Backward_chaining 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011b). CLIPS [Online]. Available URL : http://en.
 wikipedia.org/wiki/CLIPS 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011c). Constraint Logic Programming [Online]. 
 Available URL : http://en.wikipedia.org/wiki/Constraint_logic_programming 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011d). ECLiPSe [Online]. Available URL : http://en. 
wikipedia.org/wiki/ECLiPSe 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011e). Eclipse (software) [Online]. Available URL : http:// 
en.wikipedia.org/wiki/Eclipse_(software) 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011f). Expert System [Online]. Available URL : http://en.
 wikipedia.org/wiki/Expert_system 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011g). Forward Chaining [Online]. Available URL : 
 http://en.wikipedia.org/wiki/Forward_chaining 
Wikipedia, The Free Encyclopedia (2011h). Prolog [Online]. Available URL : http://en. 
wikipedia.org/wiki/Prolog 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
D:\เรียน\ปี
\thesis-ExpertCLP-success\DOC\ปก ภาคผนวก ก.docx 
การออกแบบการอุดหลุมเจาะชันในหินโดยใช้ระบบผู้เชียวชาญ    
() 
 
 
    
                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ก 
 
โค้ดเปลอืกระบบผู้เชียวชาญภาษาโปรลอ็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
% นิ'ว นบัจากขอบบน 
1 นิ'ว นบัจากขอบล่าง 
  
 
 
 
 
 
 
81 
 
 
:- dynamic known/. 
:- dynamic answer/. 
 
expertshell :- 
 greeting, repeat, 
 writeln('expert-shell> '), 
 read(X),do(X), 
 X==quit, 
 writeln('>>>>Goodbye, see you later<<<<'), !. 
 
greeting :- 
 write('This is the Easy Expert System shell.'), nl, 
 native_help. 
 
do(help) :- native_help, !. 
do(load) :- load_kb, !. 
do(solve) :- solve, !. 
do(why) :- why, !. 
do(quit). 
do(X) :-  write(X), 
 write(' is not a legal command.'), nl, 
 fail. 
 
native_help :-  
 write('Type help. load. solve. why. or quit.'), nl, 
 write('at the prompt.'), nl. 
 
load_kb :- 
 writeln('Enter file name in single qoutes (ex. "vacation.knb".) : '), 
 read(F), 
 compile(F). 
 
solve :-  
 retractall(known(_)), retractall(answer(_)), 
 time(top_goal(X)), 
 write('The answer is '), write(X), assert(answer(X)), nl. 
solve :-  
 write('No answer found. '), nl. 
 
menuask(Pred, Value, Menu) :- menuask(Pred,Menu), known([Pred,Value]), !. 
 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]), !. 
 
menuask(Attribute,Menu) :- 
 write('What is the value for '), write(Attribute), write('?'), nl, 
 writeln(Menu), write('Enter the choice > '), read(V),writeln(V), 
 asserta(known([Attribute,V])). 
 
why :- answer(A), write('The answer is '), writeln(A), 
 findall( X, known(X), Result), writeln('The known storage are'), 
 writeln(Result). 
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:-lib(sd). 
:- dynamic known/. 
:- dynamic answer/. 
 
expertshell :- 
 greeting, repeat, 
 writeln('expert-shell> '), 
 read(X),do(X), 
 X==quit, 
 writeln('>>>>Goodbye, see you later<<<<'), !. 
 
greeting :- 
 write('This is the Easy Expert System shell.'), nl, 
 native_help. 
 
do(help) :- native_help, !. 
do(load) :- load_kb, !. 
do(solve) :- solve, !. 
do(why) :- why, !. 
do(quit). 
do(X) :-  write(X), 
 write(' is not a legal command.'), nl, 
 fail. 
 
native_help :-  
 write('Type help. load. solve. why. or quit.'), nl, 
 write('at the prompt.'), nl. 
 
load_kb :- 
 writeln('Enter file name in single qoutes (ex. "vacation.knb".) : '), 
 read(F), 
 compile(F). 
 
solve :-  
 retractall(known(_)), retractall(answer(_)), 
 time(top_goal(X)), 
 write('The answer is '), write(X), assert(answer(X)), nl. 
solve :-  
 write('No answer found. '), nl. 
 
menuask(Pred,Value,Menu):- C&::Menu, menuask(Pred,C),  known([Pred,Value]),!. 
 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]),!. 
 
menuask(Attribute,C) :-  
 write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
 writeln(C), write('Enter the choice > '), read(C),writeln(C), 
 asserta(known([Attribute,C])). 
 
why :- answer(A), write('The answer is '), writeln(A), 
 findall( X, known(X), Result), writeln('The known storage are'), 
 writeln(Result).    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
D:\เรียน\ปี
\thesis-ExpertCLP-success\DOC\ปก ภาคผนวก ค.docx 
การออกแบบการอุดหลุมเจาะชันในหินโดยใช้ระบบผู้เชียวชาญ    
() 
 
 
    
                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ค 
 
โค้ดฐานความรู้ Nursery ในรูปแบบภาษาโปรลอ็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
% นิ'ว นบัจากขอบบน 
1 นิ'ว นบัจากขอบล่าง 
  
 
 
 
 
 
 
85 
 
 
health(X):-time(menuask(health,X,[recommended,priority,not_recom])). 
has_nurs(X):-time(menuask(has_nurs,X,[proper,less_proper,improper,critical,very_crit])). 
parents(X):-time(menuask(parents,X,[usual,pretentious,great_pret])). 
social(X):-time(menuask(social,X,[nonprob,slightly_prob,problematic])). 
housing(X):-time(menuask(housing,X,[convenient,less_conv,critical])). 
finance(X):-time(menuask(finance,X,[convenient,inconv])). 
form(X):-time(menuask(form,X,[complete,completed,incomplete,foster])). 
children(X):-time(menuask(children,X,[#,$,%,more])). 
 
top_goal(X):-class(X). 
 
%#% 
class(not_recom):-health(not_recom). 
 
%%% 
 %p% 
class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(usual). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
 
%(% 
 %p% 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),(social(nonprob);social(slightly_prob)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),social(problematic). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(problematic). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),(parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
 
%)% 
 %p% 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(#), 
                               (housing(less_conv);housing(critical)). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(critical),(form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(critical), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(critical), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),(parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(less_conv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),(form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)),social(problematic), 
                               (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical), 
                               (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
 
%+% 
 %p% 
class(priority):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(#), 
                          housing(convenient),finance(convenient). 
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class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                          housing(critical),form(complete),children(#). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(critical), 
                          form(complete),children(#). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(critical), 
                          form(complete),children(#). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),(social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(less_conv),(children(%);children(more)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv), 
                          (children(%);children(more)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),(social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(critical),(form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical), 
                          (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),social(problematic),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                          housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                          housing(less_conv),children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                          children(#),(form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                          children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                          children(#). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(#), 
                               housing(convenient),finance(inconv). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(critical),form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(critical), 
                               form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(critical), 
                               form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                               children(#),(housing(less_conv);housing(critical)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),(parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               form(complete),children(#),(housing(less_conv);housing(critical)). 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(less_conv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),(housing(convenient);housing(less_conv)), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(less_conv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(critical), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(critical), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
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class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical), 
                               (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(critical),(form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                                (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                                (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical), 
                                (form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),housing(convenient),finance(inconv), 
                               (children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               housing(convenient),finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                               finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(less_conv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(less_conv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                               children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                               children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv), 
                               children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv), 
                               children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                                (parents(pretentious);parents(great_pret)),social(problematic), 
                               form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               form(complete),children(#),(housing(less_conv);housing(critical)). 
 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv), 
                               children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
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 %vr% 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(pretentious), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(convenient). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(less_proper), 
                                 (parents(usual);parents(pretentious)), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(convenient). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(convenient). 
 
%/% 
 %p% 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          (children(%);children(more)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                          finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children(#),(form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                          children(#),housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),(parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          form(complete),children(#),housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),(social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(less_conv),children(#),form(foster). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),(social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(less_conv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),social(problematic),housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),social(problematic),housing(less_conv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                          form(foster). 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                          (form(incomplete);form(foster)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),(housing(convenient);housing(less_conv)),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),(housing(convenient);housing(less_conv)),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(less_conv),children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                          (children($);children(%);children(more)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),social(problematic),housing(critical),form(complete), 
                          children(#). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                          (children($);children(%);children(more)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),housing(critical),form(complete),children(#). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                          children(#). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(critical),form(complete),children(#). 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(critical),form(complete),children(#). 
class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),housing(convenient),finance(inconv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),housing(convenient),finance(inconv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic),form(complete), 
                          children(#),housing(convenient),finance(convenient). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(convenient), 
                               finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),(children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                               children(#),housing(convenient),finance(inconv). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),(parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               form(complete),children(#),housing(convenient),finance(inconv). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
93 
 
 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(less_conv),children(#), 
                               form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(less_conv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),(housing(convenient);housing(less_conv)),children(#), 
                               form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),(housing(convenient);housing(less_conv)),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                               form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                               form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(critical),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(critical),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(critical),form(complete),(children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                               (children($);children(%);children(more)). 
class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(#),form(foster). 
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class(spec_prior):-health(priority),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)),parents(great_pret), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(complete),children(#), 
                               (housing(less_conv);housing(critical)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)),social(problematic), 
                               form(complete),children(#),(housing(less_conv);housing(critical)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               form(complete),children(#),housing(convenient),finance(inconv). 
 %vr% 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(convenient),(form(completed);form(incomplete);form(foster)). 
class(very_recom):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                                 (parents(usual);parents(pretentious)), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                                 (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(very_recom):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                                 (parents(usual);parents(pretentious)), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                                 (form(complete);form(completed)). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children(#), 
                                 (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(less_conv),children($), 
                                 (form(complete);form(completed)). 
class(very_recom):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                                 (parents(usual);parents(pretentious)), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                                 children(#). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(critical),form(complete), 
                                 children(#). 
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%4% 
 %p% 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),(social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(convenient),finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          (parents(usual);parents(pretentious)),(social(nonprob);social(slightly_prob)), 
                          housing(convenient),finance(inconv),children($), 
                          (form(incomplete);form(foster)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),social(problematic),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children(#),(form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                          parents(great_pret),social(problematic),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children(#),form(foster). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children(#),(form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(convenient),finance(inconv),children(#), 
                          (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(convenient),finance(inconv),children($), 
                          (form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children(#),(form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                          (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient),finance(inconv), 
                          children($),(form(complete);form(completed)). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                          social(problematic),form(complete),children(#),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                          (parents(pretentious);parents(great_pret)),social(problematic),form(complete), 
                          children(#),housing(convenient),finance(convenient). 
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 %sp% 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                               parents(great_pret),social(problematic),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children($), 
                               (form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(#),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)), 
                               (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children($),(form(incomplete);form(foster)). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(complete),children(#),housing(convenient), 
                               finance(inconv). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical), 
                               (parents(pretentious);parents(great_pret)),social(problematic), 
                               form(complete),children(#),housing(convenient),finance(inconv). 
 %vr% 
class(very_recom):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                                 (parents(usual);parents(pretentious)), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(inconv),children(#), 
                                 (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(very_recom):-health(recommended),(has_nurs(proper);has_nurs(less_proper)), 
                                 (parents(usual);parents(pretentious)), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(inconv),children($),(form(complete);form(completed)). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(convenient),form(complete), 
                                 (children($);children(%);children(more)). 
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class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(inconv),children(#), 
                                 (form(complete);form(completed);form(incomplete)). 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(inconv),children($),(form(complete);form(completed)). 
 %r% 
class(recommend):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(usual), 
                                 (social(nonprob);social(slightly_prob)),housing(convenient), 
                                 finance(convenient),form(complete),children(#). 
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health(X):-time(menuask(health,X,[recommended,priority,not_recom])). 
has_nurs(X):-time(menuask(has_nurs,X,[proper,less_proper,improper,critical,very_crit])). 
parents(X):-time(menuask(parents,X,[usual,pretentious,great_pret])). 
social(X):-time(menuask(social,X,[nonprob,slightly_prob,problematic])). 
housing(X):-time(menuask(housing,X,[convenient,less_conv,critical])). 
finance(X):-time(menuask(finance,X,[convenient,inconv])). 
form(X):-time(menuask(form,X,[complete,completed,incomplete,foster])). 
children(X):-time(menuask(children,X,[1,2,3,more])). 
 
top_goal(X):-class(X). 
 
%1% 
class(not_recom):-health(not_recom). 
 
%3% 
 %p% 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(P),N&::[proper,less_proper], 
                          P&::[usual,pretentious]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(usual). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(M), 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
 
%4% 
 %p% 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(S), 
                          N&::[proper,less_proper],S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(problematic), 
                          N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(problematic). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious),social(S), 
                          S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(S), 
                          S&::[nonprob,slightly_prob]. 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(C), 
                               C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic),form(M), 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(M), 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(P),form(M), 
                               P&::[pretentious,great_pret],M&::[completed,incomplete,foster]. 
 
%5% 
 %p% 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(convenient), 
                          finance(convenient),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(convenient), 
                          finance(convenient),N&::[proper,less_proper]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                          finance(convenient). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(1),housing(H), 
                               H&::[less_conv,critical]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(critical),form(M), 
                               N&::[proper,less_proper],M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(critical), 
                               form(M),M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(critical),form(M), 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                               children(C),C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(P),form(complete),children(C), 
                               P&::[pretentious,great_pret],C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(less_conv), 
                               children(C),N&::[proper,less_proper],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                               children(C),C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv), 
                               children(C),C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(M),M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(problematic), 
                               form(M),P&::[pretentious,great_pret],M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               form(complete),children(C),C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(less_conv), 
                               children(C),S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(critical), 
                               form(M),S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[completed,incomplete,foster]. 
 
%6% 
 %p% 
class(priority):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(1), 
                          housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(critical), 
                          form(complete),children(1),N&::[proper,less_proper]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(critical), 
                          form(complete),children(1). 
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class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(critical), 
                          form(complete),children(1). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(less_conv), 
                          children(C),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                          housing(less_conv),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(critical), 
                          form(M),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                          housing(critical),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                          housing(convenient),finance(convenient),N&::[proper,less_proper]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                          housing(convenient),finance(convenient),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                          housing(convenient),finance(convenient),P&::[pretentious,great_pret], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(less_conv),children(1), 
                          form(M),N&::[proper,less_proper],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(less_conv),children(2), 
                          form(M),N&::[proper,less_proper],M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                          children(1),form(M),M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                          children(2),form(M),M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv),children(1), 
                          form(M),M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv),children(2), 
                          form(M),M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(less_conv), 
                          children(1),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(less_conv), 
                          children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(critical), 
                          form(complete),children(1),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(very_crit),form(complete),children(1), 
                               housing(convenient),finance(inconv). 
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class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(critical), 
                               form(complete),children(C),N&::[proper,less_proper],C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(critical), 
                               form(complete),children(C),C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(critical), 
                               form(complete),children(C),C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                               children(1),housing(H),H&::[less_conv,critical]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(P),form(complete),children(1), 
                               housing(H),P&::[pretentious,great_pret],H&::[less_conv,critical]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(C),N&::[proper,less_proper],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(H),children(C),H&::[convenient,less_conv], 
                               C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(less_conv),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(C),C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                               housing(less_conv),children(C),P&::[pretentious,great_pret], 
                               S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(critical),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(critical),form(M), 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(critical),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual), 
                               social(problematic),housing(critical),form(M), 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-
health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S),housing(critical), 
                               form(M),P&::[pretentious,great_pret],S&::[nonprob,slightly_prob], 
                               M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(C),N&::[proper,less_proper],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-
health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(C),C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(C),C&::[3,more]. 
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class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(less_conv), 
                               children(1),form(foster),N&::[proper,less_proper]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(less_conv), 
                               children(2),form(M),N&::[proper,less_proper],M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                               children(1),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(less_conv), 
                               children(2),form(M),M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv), 
                               children(1),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(less_conv), 
                               children(2),form(M),M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(complete),children(C),C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(problematic), 
                               form(complete),children(C),P&::[pretentious,great_pret],C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               form(complete),children(1),housing(H),H&::[less_conv,critical]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(less_conv), 
                               children(1),form(foster),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(less_conv), 
                               children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(critical), 
                               form(complete),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[2,3,more]. 
 %vr% 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(pretentious),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(convenient),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(less_proper),parents(P),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(convenient),P&::[usual,pretentious], 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(convenient),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
 
%7% 
 %p% 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(C),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                          housing(convenient),finance(inconv),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          C&::[3,more]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(1),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[complete,completed]. 
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class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                          children(1),housing(convenient),finance(convenient). 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(P),form(complete),children(1), 
                          housing(convenient),finance(convenient),P&::[pretentious,great_pret]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(less_conv), 
                          children(1),form(foster),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(less_conv), 
                          children(2),form(M),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                          housing(less_conv),children(1),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                          M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                          housing(less_conv),children(2),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                          M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                          housing(less_conv),children(1),form(foster),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                          housing(less_conv),children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),housing(H),children(1),form(M), 
                          H&::[convenient,less_conv],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),housing(H),children(2),form(M), 
                          H&::[convenient,less_conv],M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                          housing(less_conv),children(1),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                          housing(less_conv),children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(less_conv),children(1),form(M), 
                          M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(less_conv),children(2),form(M),M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                          housing(less_conv),children(1),form(M),P&::[pretentious,great_pret], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                          housing(less_conv),children(2),form(M),P&::[pretentious,great_pret], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(critical), 
                          form(complete),children(C),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[2,3,more]. 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                          housing(critical),form(complete),children(1),N&::[proper,less_proper]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                          housing(critical),form(complete),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                          C&::[2,3,more]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                          social(problematic),housing(critical),form(complete),children(1). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                          housing(critical),form(complete),children(1),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                          housing(critical),form(complete),children(1). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S),housing(critical), 
                          form(complete),children(1),P&::[pretentious,great_pret], 
                          S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(1),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                          M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(2),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                          M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(1),form(M),M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(2),form(M),M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(1),form(M),M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                          finance(inconv),children(2),form(M),M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic),form(complete), 
                          children(1),housing(convenient),finance(convenient). 
 %sp% 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(C),N&::[proper,less_proper], 
                               C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(C), 
                               S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(C),C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(C), 
                               P&::[pretentious,great_pret],S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(1),form(foster),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(S),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                               M&::[incomplete,foster]. 
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class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(great_pret),form(complete), 
                               children(1),housing(convenient),finance(inconv). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(P),form(complete),children(1), 
                               housing(convenient),finance(inconv),P&::[pretentious,great_pret]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(1),form(foster),N&::[proper,less_proper]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(2),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                               M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(H),children(1),form(foster), 
                               H&::[convenient,less_conv]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(H),children(2),form(M), 
                               H&::[convenient,less_conv],M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(less_conv),children(1),form(foster),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(less_conv),children(2),form(M),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                               M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(1),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(less_conv),children(2),form(M),M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-
health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S),housing(less_conv), 
                               children(1),form(foster),P&::[pretentious,great_pret], 
                               S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                               housing(less_conv),children(2),form(M),P&::[pretentious,great_pret], 
                               S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(critical),form(complete),children(C),N&::[proper,less_proper], 
                               C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               social(problematic),housing(critical),form(complete),children(C), 
                               C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(critical),form(complete),children(C),S&::[nonprob,slightly_prob], 
                               C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(critical),form(complete),children(C),C&::[2,3,more]. 
class(spec_prior):-
health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S),housing(critical), 
                               form(complete),children(C),P&::[pretentious,great_pret], 
                               S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[2,3,more]. 
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class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(1),form(foster),N&::[proper,less_proper]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(N),parents(great_pret),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(2),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                               M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(improper),parents(pretentious), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                               M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(1),form(foster). 
class(spec_prior):-health(priority),has_nurs(critical),parents(usual),housing(convenient), 
                               finance(inconv),children(2),form(M),M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(complete),children(1),housing(H), 
                               H&::[less_conv,critical]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(problematic), 
                               form(complete),children(1),housing(H),P&::[pretentious,great_pret], 
                               H&::[less_conv,critical]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(very_crit),social(problematic), 
                               form(complete),children(1),housing(convenient),finance(inconv). 
 %vr% 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(convenient),form(M), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[completed,incomplete,foster]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(less_conv), 
                                 children(1),form(M),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(less_conv), 
                                 children(2),form(M),N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],housing(less_conv),children(1),form(M), 
                                 M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],housing(less_conv),children(2),form(M), 
                                 M&::[complete,completed]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(critical), 
                                 form(complete),children(1),N&::[proper,less_proper], 
                                 P&::[usual,pretentious],S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(critical),form(complete),children(1),S&::[nonprob,slightly_prob]. 
 
%8% 
 %p% 
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class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(convenient), 
                                 finance(inconv),children(1),form(foster),N&::[proper,less_proper], 
                                 P&::[usual,pretentious],S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S),housing(convenient), 
                                 finance(inconv),children(2),form(M),N&::[proper,less_proper], 
                                 P&::[usual,pretentious],S&::[nonprob,slightly_prob], 
                                 M&::[incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(M), 
                                 N&::[proper,less_proper],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 N&::[proper,less_proper],M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(foster), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[incomplete,foster]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(M), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(M), 
                                 M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(M), 
                                 P&::[pretentious,great_pret],S&::[nonprob,slightly_prob], 
                                 M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 P&::[pretentious,great_pret],S&::[nonprob,slightly_prob], 
                                 M&::[complete,completed]. 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                                 social(problematic),form(complete),children(1),housing(convenient), 
                                 finance(convenient). 
class(priority):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(problematic), 
                                 form(complete),children(1),housing(convenient),finance(convenient), 
                                 P&::[pretentious,great_pret]. 
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 %sp% 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(foster), 
                               N&::[proper,less_proper]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(N),parents(great_pret),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                               N&::[proper,less_proper],M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(foster), 
                               S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret),social(S), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                               S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(foster). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(usual),social(problematic), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                               M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(foster), 
                               P&::[pretentious,great_pret],S&::[nonprob,slightly_prob]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(S), 
                               housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                               P&::[pretentious,great_pret],S&::[nonprob,slightly_prob], 
                               M&::[incomplete,foster]. 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(great_pret), 
                               social(problematic),form(complete),children(1),housing(convenient), 
                               finance(inconv). 
class(spec_prior):-health(recommended),has_nurs(critical),parents(P),social(problematic), 
                               form(complete),children(1),housing(convenient),finance(inconv), 
                               P&::[pretentious,great_pret]. 
 %vr% 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(M), 
                                 N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed,incomplete]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(N),parents(P),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 N&::[proper,less_proper],P&::[usual,pretentious], 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(convenient),form(complete),children(C), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],C&::[2,3,more]. 
class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(1),form(M), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed,incomplete]. 
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class(very_recom):-health(recommended),has_nurs(improper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(inconv),children(2),form(M), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob],M&::[complete,completed]. 
 %r% 
class(recommend):-health(recommended),has_nurs(proper),parents(usual),social(S), 
                                 housing(convenient),finance(convenient),form(complete),children(1), 
                                 S&::[nonprob,slightly_prob]. 
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วธีิการใช้งานเปลอืกระบบผู้เชียวชาญในโปรแกรม ECLiPSe 6.0  
 มีขันตอนดงัต่อไปนี  
1. เปิดหนา้ต่างโปรแกรม ECLiPSe 6.0 ขึนมา 
2. คลิกเมนู File เลือก Change directory … ระบุให้โปรแกรมทาํงานในแฟ้มที=เก็บขอ้มูล
เปลือกระบบผู้เชี= ยวชาญและฐานความรู้ไว้ (กรณีไฟล์ข้อมูลไม่ได้อยู่ในแฟ้ม  
My Document) 
3. คลิกเมนู File เลือก Compile … ไฟลเ์ปลือกระบบผูเ้ชี=ยวชาญ 
4. พิมพค์าํสั=ง expertshell ในช่อง Query Entry แลว้สั=ง run 
5. พิมพค์าํสั=ง help ในช่อง Input box เมื=อตอ้งการทราบคาํสั=งทังหมด 
6. พิมพค์าํสั=ง load ในช่อง Input box เมื=อตอ้งการเรียกใชไ้ฟลฐ์านความรู้ 
a. พิมพ ์‘ชื=อไฟล.์knb’ ในช่อง Input box เพื=อโหลดไฟลเ์ขา้ระบบ 
7. พิมพค์าํสั=ง solve ในช่อง Input box เมื=อตอ้งการใช้งานระบบผูเ้ชี=ยวชาญ (ตอ้งทาํ
หลงัจากโหลดไฟลฐ์านความรู้แลว้) 
a. พิมพค์าํตอบสาํหรับแต่ละคาํถามเพื=อใชใ้นกลไกอนุมาน 
8. พิมพค์าํสั=ง why ในช่อง Input box เมื=อตอ้งการทราบที=มาของคาํตอบ (จะแสดงผลก็
ต่อเมื=อระบบสามารถทาํการอนุมานไดส้าํเร็จจนไดค้าํตอบ) 
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บทคดัยอ่ 
งานวจิยัชิHนนีHมวีตัถุประสงค์เพืKอศกึษาและพฒันาเปลอืกระบบผู้เชีKยวชาญด้วยวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิ
ตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัสาํหรบัฐานความรูใ้ดๆ ทีKอยู่ในรปูแบบของเงืKอนไขบงัคบั และมขีอบเขตขอ้มูลเชงิ
สญัลกัษณ์ โดยระบบสามารถโตต้อบกบัผูใ้ชร้ะบบเพืKอรบัขอ้มูลของปญัหา และสามารถอธบิายถงึทีKมาของ
คาํตอบทีKได ้ในการพฒันาระบบจะใชโ้ปรแกรม ECLiPSe ^._ เป็นตวัแปลภาษา เพราะมภีาษาโปรลอ็กเป็น
ภาษาพืHนฐานและเหมาะสําหรับพัฒนาระบบเชิงตรรกะด้วยเงืKอนไขบังคับโดยเฉพาะ สําหรับการวัด
ผลการวิจัยจะเป็นการเปรียบเทียบกับเปลือกระบบผู้เชีKยวชาญทีKเขยีนด้วยภาษาโปรล็อกในด้านของ
ระยะเวลา ปรมิาณหน่วยความจํา และจํานวนบรรทดั ภายใต้กระบวนการทํางานทีKคล้ายคลงึกนั และใช้
ฐานความรูท้ีKไดจ้ากแหล่งเดยีวกนัในการทดสอบระบบ แลว้ทําการสงัเกตและบนัทกึค่าผลการทํางานเพืKอ
สรุปผลการวจิยั  
           คาํสาํคญั: การเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั ขอบเขตของตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ 
ฐานความรู ้เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญ 
 
Abstract 
This research aims to study and develop expert system shell with constraint logic programming for 
any knowledge base, which has constraints’ format and symbolic domain. The system can 
interact with users to obtain information’s issue and it can explain all sources of answer. The 
system uses ECLiPSe 6.0 as a compiler because it is based on Prolog language and suitable for 
development into constraint logic programming. For evaluation of the research, the system has 
been compared with Prolog’s expert system shell. Evaluation has been done in terms of time, 
memory and lines of code, under similar procedures and use knowledge base that originate from 
the same source. Then observe and record the results of the work to summarize the research. 
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บทนํา  
 เปลอืกระบบผู้เชีKยวชาญนั Hนเป็นโปรแกรมเชงิพาณิชย์ [1] ทีKมคีวามสําคญัมากขึHนต่อองค์กรทุก
องค์กรไม่ว่าขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ ทีKต้องการสร้างระบบผู้เชีKยวชาญขึHนใช้ภายในองค์กร เพราะ
คุณสมบตัิของเปลอืกระบบผู้เชีKยวชาญทีKยอมให้ผู้ใช้เปลีKยนฐานความรู้ของระบบได้ ทําให้ไม่จําเป็นต้อง
พฒันาระบบใหม่ทั Hงหมด เหลอืเพยีงแค่ข ั Hนตอนการกลั Kนกรองความรูจ้ากผูเ้ชีKยวชาญและการแปลงความรู้
นั Hนใหก้ลายเป็นฐานความรูข้องระบบผูเ้ชีKยวชาญ ซึKงสองขั HนตอนนีHเป็นขั HนตอนทีKทําไดย้ากและเสยีเวลามาก 
[2] เพราะผูเ้ชีKยวชาญนั Hนบางครั Hงอาจจะไม่สามารถถ่ายทอดความรูแ้ละประสบการณ์ทีKมใีหว้ศิวกรความรูไ้ด้
ในคราวเดยีว อาจจะต้องเสยีเวลาในการเกบ็รวบรวมและกลั Kนกรองขอ้มูลหลายครั Hง แต่กระบวนการนีHกม็ี
การนําเสนอการวจิยัวธิกีารกลั Kนกรองขอ้มลูโดยใชว้ธิกีารทาํเหมอืงขอ้มลูดว้ย ID3 [3] แลว้ทาํการแปลงกฎทีK
ได้จากการทําเหมอืงขอ้มูลนั Hนเป็นฐานความรู้ของเปลือกระบบผู้เชีKยวชาญอย่างง่ายทีKพฒันาด้วยภาษา 
โปรลอ็ก 
 วธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคบันั HนมพีืHนฐานภาษาเป็นภาษาโปรลอ็ก แต่มี
รปูแบบในการจดัการขอบเขตของตวัแปรทีKชดัเจนกว่าภาษาโปรลอ็ก ทีKไม่มกีารประกาศตวัแปรอย่างชดัเจน
และค่าของตวัแปรกใ็ชไ้ดเ้ฉพาะใน predicate ทีKไดร้บัค่าตวัแปรนั Hนๆ มา นอกจากนีHวธิกีารเขยีนโปรแกรม
เชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบันั Hนยงัมขีอ้ดอีกีหลายอย่างทีKทําใหม้คีวามน่าสนใจเมืKอเทยีบกบัภาษาโปรลอ็ก 
[4] เช่น วธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัมกีระบวนการค้นหาทีKมปีระสทิธภิาพมากกว่า 
เมืKอเปรยีบเทยีบกบั Depth First Search ในภาษาโปรลอ็ก วธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไข
บงัคบัมีกระบวนการค้นหาคําตอบทีKหลากหลาย มีเทคนิคการกําหนดเงืKอนไข การแทนค่าตวัแปร ทีKถูก
รวมกนัไวไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และง่ายต่อการใชง้าน เป็นตน้ 
 จากการศกึษางานวจิยัเกีKยวกบัการพฒันาระบบผูเ้ชีKยวชาญดว้ยวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะ
ดว้ยเงืKอนไขบงัคบั [5-8] พบว่า ระบบทีKไดจ้ากการศกึษาและพฒันาในงานวจิยัเหล่านั Hนยงัอยู่ในรปูของระบบ
ผูเ้ชีKยวชาญทีKสามารถใชไ้ด้กบัขอ้มูลเชงิคณิตศาสตร ์และเป็นขอ้มูลทีKมสีมการเฉพาะเพืKอแก้โจทย์ปญัหา
ทางคณิตศาสตร์ทีKโปรแกรมภาษาโปรล็อกไม่สามารถทําได้ และจากการค้นคว้างานวจิยัเกีKยวกบัระบบ
ผูเ้ชีKยวชาญทีKพฒันาดว้ยวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัยงัไม่พบกรณี นําวธิกีารเขยีน
โปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัไปพฒันาเป็นเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญเพืKอใชก้บัฐานความรูใ้ดๆ เลย  
 จากทีKกล่าวมาขา้งต้นผูว้จิยัจงึได้ทําการศกึษาและออกแบบเปลอืกระบบผู้เชีKยวชาญด้วยวธิกีาร
เขยีนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคับขึHนมา ซึKงเปลือกระบบทีKจะพฒันานีHต้องสามารถใช้ได้กับ
ฐานความรูใ้ดๆ โดยระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญ และฐานความรูข้องระบบ 
เนืKองจากขอ้ไดเ้ปรยีบบางอย่างของวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัทําใหม้คีวามเป็นไป
ได้ว่า เปลอืกระบบทีKจะพฒันานีHจะดกีว่าเปลอืกระบบเดมิทีKพฒันาด้วยภาษาโปรลอ็ก ในด้านของจํานวน
บรรทดัของโคด้ทีKอาจจะสั Hนลง ขนาดของขอ้มูลทีKอาจจะเลก็ลงเพราะจํานวนโคด้ทีKน้อยลง และเวลาทีKใชใ้น
การประมวลผลของระบบทีKอาจจะน้อยลง 
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วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  
การวจิยันีHมวีตัถุประสงคเ์พืKอศกึษาและพฒันาเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญดว้ยวธิกีารเขยีนโปรแกรม
เชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั ทีKใชง้านร่วมกบัฐานความรูใ้ดๆ ภายในขอบเขตของตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ทีKมี
รูปแบบข้อมูลเดียวกนักบักลไกการทํางานของระบบ โดยระบบนีHจะมีส่วนติดต่อกบัผู้ใช้ เพืKอรบัข้อมูล
สอบถามไปใชใ้นการคน้หาความรูภ้ายในกลไกอนุมาน ซึKงมกีารอนุมานความรูไ้ดอ้ย่างเหมาะสมกบัขอ้มลูทีK
ผูใ้ชร้ะบุเขา้มา พรอ้มทั Hงมกีารอธบิายความรูส้นับสนุนคําตอบของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม การวดัผลวจิยัจะ
ใชก้ารเกบ็ขอ้มลูขนาดของหน่วยความจํา จํานวนบรรทดัของขอ้มูล และเวลาทีKใชป้ระมวลผลและแสดงผล
ออกหน้าจอของระบบทีKพฒันาขึHนเปรยีบเทยีบกบัเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKเขยีนดว้ยภาษาโปรลอ็ก โดย
ทดสอบภายใตก้ารทาํงานทีKคลา้ยคลงึกนัและใชข้อ้มลูจากฐานความรูเ้ดยีวกนั 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั  
 งานวจิยันีHเป็นการศกึษาและพฒันาเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญดว้ยวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะ
ดว้ยเงืKอนไขบงัคบั ระบบทีKไดศ้กึษาและพฒันาขึHนนีHมสีว่นประกอบหลกั 2 สว่น คอื เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญ 
และ ฐานความรูข้องระบบ โดยใชโ้ปรแกรม ECLiPSe 6.0 เป็นตวัแปลภาษา เพราะสามารถใชไ้ดก้บัภาษา 
โปรลอ็ก และภาษาโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั 
1) การศกึษารปูแบบการเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั 
ในการวิจัยนีHได้มีการศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงืKอนไขบังคับ ทีKใช้โปรแกรม 
ECLiPSe 6.0 เป็นตวัแปลภาษา เพราะมภีาษาโปรลอ็กเป็นภาษาพืHนฐานทีKผูว้จิยัมพีืHนฐานความรูอ้ยู่แลว้ 
และเหมาะสาํหรบัพฒันาโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัโดยเฉพาะ ลกัษณะของโปรแกรมเชงิตรรกะ
ด้วยเงืKอนไขบงัคบัมีวิธีเขยีนแตกต่างกนัตามประเภทของตัวแปรทีKประกาศขอบเขตไว้ แบ่งออกเป็น 3 
ประเภทหลกัๆ คอื ขอบเขตของขอ้มูลเชงิสญัลกัษณ์ ขอบเขตของขอ้มูลเลขจํานวนเตม็ และขอบเขตของ
ขอ้มลูเลขทศนิยม ซึKงสามารถสรุปลกัษณะทีKแตกต่างกนัได ้ดงัไปต่อนีH 
 
ตารางที ฉ.1 สรุปลกัษณะทีKแตกต่างกนัของโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัภายใตข้อบเขตขอ้มลูทีK
ต่างกนั 
 
คาํอธิบาย 
ตวัอย่างของขอบเขตข้อมูล 
หมายเหตุ 
เชิงสญัลกัษณ์ 
เลขจาํนวน
เตม็ 
เลขทศนิยม 
ไลบารีKทีKเรยีกใช้ :- lib(sd). :- lib(ic). :- lib(fd). ประกาศทีKสว่นต้นของไฟล์ 
ประกาศตวัแปร 
X &:: [a,b,c] X :: [3,4,5,6] X :: 0.0..10.0 ประกาศตวัแปรเดยีว 
[Y,Z] &:: 
[a,b,c,d] 
[Y,Z] :: 
[1..3,5] [Y,Z] :: 0.0..20.0 ขอบเขตเดยีวหลายตวัแปร 
เขยีนเงืKอนไขบงัคบั X &= Y, Y &\= Z 
X #= Y, X #> 
Z 
X $= Z – Y, Y 
$< Z 
ใชต้วักระทําระหวา่งตวั
แปร 
 
งานวจิยันีHผูว้จิยัเลอืกใชข้อบเขตขอ้มูลเชงิสญัลกัษณ์ เนืKองจากความไม่แน่นอนของฐานความรูท้ีKต้องใชก้บั
เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญในอนาคตทาํใหไ้ม่อาจคาดเดาไดว้่าขอ้มลูเหล่านั Hนจะอยู่ในลกัษณะใด จงึต้องเลอืก
ประเภทข้อมูลทีKรองรับข้อมูลทีKผ่านการดัดแปลงให้อยู่ในรูปเชิงสญัลักษณ์ได้คือ ขอบเขตข้อมูลเชิง
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สญัลกัษณ์ 
2) การศกึษาลกัษณะการออกแบบฐานความรู ้และเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญภาษาโปรลอ็ก 
การศกึษาเพืKอพฒันาเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญด้วยวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคบันั Hน 
ผูว้จิยัไดเ้ริKมจากศกึษาการทาํงานของเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญอย่างง่ายทีKเขยีนดว้ยภาษาโปรลอ็กก่อน  
 
top_goal(X) :- vacation(X). 
vacation(phuket) :- stay(resort), like(beach). 
vacation(korat) :- will_see(ya_mo). 
vacation(korat) :- like(somtam). 
%%% More Knowledge Here %%% 
stay(X) :- menuask(stay, X, [building, resort]). 
buy(X) :- menuask(buy, X, [tea,coffee, orange]). 
like(X) :- menuask(like, X, [traffic_jam, beach, somtam]). 
will_see(X) :- menuask(will_see, X, [ya_mo, lin_ping]). 
 
ภาพที ฉ.1 แสดงตวัอย่างฐานความรูข้องเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญอย่างง่ายทีKเขยีนดว้ยภาษาโปรลอ็ก 
menuask(Pred, Value, Menu) :- menuask(Pred,Menu), known([Pred,Value]), !. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]), !. 
menuask(Attribute,Menu) :-   write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                           writeln(Menu), write('Enter the choice > '), read(V),writeln(V), 
                           asserta(known([Attribute,V])). 
    
ภาพที ฉ.2 แสดง predicate ชืKอ menuask จากเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญอย่างง่ายทีKเขยีนดว้ยภาษาโปรลอ็ก 
 
    
    
ภาพที ฉ.3 ตวัอย่างผลลพัธท์ีKไดจ้ากเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKเขยีนดว้ยภาษาโปรลอ็ก  
จากการศกึษาโค้ดตวัอย่างในภาพทีK 1 และ 2 ทําใหผู้้วจิยัสามารถวางแนวทางการการพฒันาระบบใน
งานวจิยันีHออกเป็น 2 สว่น คอื ฐานความรู ้และเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญ โดยระบบทีKพฒันาขึHนจะมลีกัษณะ
การทาํงานของสว่นตดิต่อผูใ้ชเ้หมอืนกบัระบบเดมิทีKเป็นภาษาโปรลอ็ก และเนืKองจากวธิกีารเขยีนโปรแกรม
เชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบันั HนมพีืHนฐานมาจากภาษาโปรลอ็ก จงึสามารถรกัษาโค้ดบางส่วนให้คงอยู่ใน
ลกัษณะเดมิ และมกีารเปลีKยนแปลงเฉพาะ predicate ทีKชืKอ menuask ในโคด้ของเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญ
ตามความเหมาะสม ซึKงจะสมัพนัธก์บัโคด้ของฐานความรูท้ีKผูว้จิยัไดนํ้าเสนอรูปแบบการพฒันาฐานความให้
อยู่ในรปูของการโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัไวใ้นหลายแง่มุม โดยจะเสนอเป็นลาํดบัถดัไป 
3) แนวทางการพฒันาเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญดว้ยวธิเีขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไข
บงัคบั 
รปูแบบทีK 1: ผูว้จิยัทาํการปรบัเปลีKยนฐานความรูท้ ั Hงหมดใหอ้ยู่ในลกัษณะการเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ย
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เงืKอนไขบงัคบั และไดป้รบัเปลีKยน menuask ใหก้ระชบัขึHน ตวัอย่างฐานความรูรู้ปแบบทีK 1 จะแสดงใหเ้หน็
ในภาพทีK 4 ส่วน menuask ทีKดดัแปลงแลว้จะแสดงไวใ้นภาพทีK 5 และตวัอย่างการประมวลผลโปแกรมจะ
แสดงในภาพทีK 6  
 
top_goal(Vout) :- 
 Sin &:: ['hotel','resort'],    Lin &:: ['forest','hot spring','shopping','beach'], 
%%% More Domain for Input %%% 
 Vout &:: ['Phuket','Bangkok','Korat','Lumpang'], 
 P &:: ['resort','beach','pearl','coral'], 
 K &:: ['resort','forest','roasting chicken','stone castle'], 
%%% More Domain for Goal’s Component%%%  
menuask(Sin), (Sin&=P -> 
                  (menuask(Lin),Lin&=P -> 
                (menuask(Bin),Bin&=P ->  
                       (menuask(Win),Win&=P -> Vout='Phuket') 
%%% Do Something %%% ). 
  
ภาพที ฉ.4 ตวัอย่างฐานความรูโ้ดยใชข้อ้มลูแบบง่ายๆ เพืKอออกแบบในรปูแบบทีK 1   
จากภาพทีK 4 จะเหน็ว่า ผูว้จิยัใชก้ารกาํหนดขอบเขตของตวัแปรแทนค่าทีKเป็นไปไดท้ั Hงหมดของตวัแปรแต่ละ
ตวั โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลกัๆ คอื กลุ่มของตวัแปรสาํหรบัรบัค่าจากผูใ้ช ้(Sin, Lin, Bin, Win) กลุ่มของตวั
แปรสําหรับค่าเป้าหมายทีKเราต้องการ (Vout) และกลุ่มของตัวแปรทีKระบุค่าสําหรบัประกอบการค้นหา
คาํตอบทีKเป็นไปได ้เพืKอใชใ้นการแทนค่าเป้าหมายทีKตอ้งการ (P, K, B, L) จากนั Hนในส่วนของเงืKอนไขบงัคบั
เบืHองตน้ไดอ้อกแบบในลกัษณะจําเพาะกบัขอ้มูลก่อน โดยใช้รูปแบบของ “A -> B ; C” หมายถงึ “if A then 
B else C”  มาช่วยในการตั HงเงืKอนไขเพืKอกาํหนดค่าเป้าหมายในกรณีต่างๆ 
     
:-lib(sd). 
menuask(Value) :-  write('Select the value from '),writeln(Value), 
                write('Enter the choice > '), read(Value),writeln(Value), 
                asserta(known(Value)). 
   
ภาพที ฉ.5 แสดงไลบรารีKทีKจาํเป็นคอื lib(sd) และ menuask ทีKถกูดดัแปลงใหก้ระชบัขึHน 
    
 
    
ภาพที ฉ.6 แสดงผลลพัธท์ีKไดจ้ากระบบทีKพฒันาตามรปูแบบทีK 1   
จากผลลพัธใ์นภาพทีK 6 เมืKอเทยีบกบัฐานความรูใ้นภาพทีK 4 จะเหน็ว่า โปรแกรมยงัมสีว่นทีKผดิพลาด สาเหตุ
เกดิจากวธิทีีKใชใ้นการเปรยีบเทยีบค่าของ “ตวัแปรทีKรบัจากผูใ้ช”้ กบั “ตวัแปรทีKระบุค่าสาํหรบัประกอบการ
ค้นหาคําตอบทีKเป็นไปได้” ด้วยเครืKองหมาย “&=” นั Hน ทําให้ค่าของตวัแปรทีKระบุค่าสําหรบัประกอบการ
คน้หาคําตอบทีKเป็นไปไดถู้กกําหนดค่าให้ “เท่ากนักบั” ค่าของตวัแปรทีKรบัจากผู้ใช้ และไม่สามารถนําตวั
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แปรทีKระบุค่าสาํหรบัประกอบการคน้หาคาํตอบทีKเป็นไปไดนี้Hไปตรวจสอบค่ากบัตวัแปรทีKรบัจากผูใ้ชต้วัอืKนได้
อกี ทาํใหค้าํตอบทีKไดร้บัจากระบบเป็น “No answer found.” แทน  
รปูแบบทีK 2: เนืKองจากความผดิพลาดทีKพบในรปูแบบทีK 1 ผูว้จิยัจงึเปลีKยนวธิตีรวจสอบเงืKอนไขใหม่เป็นการ
ตรวจสอบว่า ข้อมูลทีKได้รับมานั Hนเป็น “สบัเซต” ของค่าทีKเป็นได้ของแต่ละเป้าหมายหรือไม่แทน และ
ออกแบบตวักระทาํสาํหรบัใชต้รวจสอบเงืKอนไขขึHนใหม่ เพืKอใหง้่ายต่อการออกแบบฐานความรู ้โดยกลุ่มตวั
แปรทีKระบุค่าสาํหรบัประกอบการคน้หาคาํตอบทีKเป็นไปไดจ้ะเป็นการกาํหนดค่าเป็นลสิต์แทนการกําหนดใน
ลกัษณะของโดเมน 
 
:- lib(ordset). 
:- op(_,fx,if). 
:- op(_,yfx,then). 
:- op(_,yfx,else). 
:- op(_,yf,end). 
if A then B end:- A -> B. 
if A then B else C end:- A ->B;C. 
 
ภาพที ฉ.7 แสดงไลบรารีKทีKจาํเป็น และวธิอีอกแบบตวักระทาํ 
 
%%% More Domain for Input %%% 
K &= ['resort','forest','roasting_chicken','stone_castle'], 
%%% More Domain for Goal’s Component%%%  
menuask(Sin), (if ord_subset([Sin],B) then (menuask(Lin), if ord_subset([Sin,Lin],B) then  
                                                                                                      Vout &= 'Bangkok' else 
%%% Do Something %%% end). 
 
ภาพที ฉ.8 แสดงตวัอย่างบางสว่นของฐานความรูใ้นรปูแบบทีK 2 
 
 
  
ภาพที ฉ.9 แสดงผลลพัธท์ีKไดจ้ากระบบทีKพฒันาตามรปูแบบทีK 2 
 จากภาพทีK 9 พบว่า รูปแบบทีK 2 นั Hนสามารถแสดงคําถามและคําตอบได้อย่างถูกต้องตามทีK
กาํหนดไว ้แต่เนืKองจากเป็นการพฒันาต่อยอดจากรปูแบบทีK 1 ซึKงสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลชุดนีHเท่านั Hน ผูว้จิยั
จะต้องออกแบบการแสดงคําถามและคําตอบของระบบใหม่ให้สามารถใช้ได้กับข้อมูลทั Kวๆ ไป ตาม
วตัถุประสงคท์ีKกล่าวไวข้า้งตน้ จงึเกดิการพฒันาในรปูแบบทีK 3 
 รูปแบบทีK 3: ในการพฒันาให้ระบบสามารถรองรบัฐานความรู้ใดๆ ได้นั Hน ผู้วจิยัต้องออกแบบ
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ฐานความรูใ้หม่ในส่วนของการตรวจสอบเงืKอนไข และออกแบบ predicate ใหม่ชืKอ liken ใหม้กีารทํางาน
สมัพนัธก์บัฐานความรูใ้หม่ 
 
 
 
ภาพที ฉ.10 แสดงผลลพัธท์ีKไดจ้ากระบบทีKพฒันาตามรปูแบบทีK 3 
 
(if liken([Sin,Lin],B, [stay,like],true) then Vout &= 'Bangkok' end; 
%%% More Knowledge Here%%% 
 if liken([Sin,Lin,Bin,Win],K, [stay,like,buy,will_see],true) then Vout &= 'Korat' end ). 
 
ภาพที ฉ.11 แสดงตวัอย่างลกัษณะฐานความรูท้ีKใชไ้ดก้บั liken 
 
liken([_],[Db],[Att],Flag):- 
 known([Att,Old]),!, 
 (if Old==Db then 
  Flag = true 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
liken([_|Tn],[Db|Td],[Att|Ta],Flag):- 
 known([Att,Old]),!, 
 (if Old==Db then 
  liken(Tn,Td,Ta,Flag) 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
liken([In],[Db],[Att],Flag):- 
 \+known([Att,_]), 
 menuask(Att,In),!, 
 (if In==Db then 
  Flag = true 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
liken([In|Tn],[Db|Td],[Att|Ta],Flag):- 
 \+known([Att,_]), 
 menuask(Att,In),!, 
 (if In==Db then 
  liken(Tn,Td,Ta,Flag) 
 else 
  Flag = fail 
 end). 
 
ภาพที ฉ.12 แสดง predicate ชืKอ liken ทีKออกแบบใหม ่
 ระบบจากรปูแบบทีK 3 สามารถแสดงผลลพัธไ์ดเ้ช่นเดยีวกนักบัรูปแบบทีK 2 ตามตวัอย่างในภาพทีK 
10 แต่จะมรีายละเอยีดของแอททรบิวิต์สาํหรบัตวัแปรรบัค่าแต่ละตวัเพิKมเขา้มา แต่เมืKอผูว้จิยัไดนํ้าวธินีีHไป
ทดลองกบัขอ้มูลเดยีวกนักบัทีKพฒันาด้วยภาษาโปรลอ็กพบว่า ลําดบัในการแสดงผลของระบบไม่เป็นไป
ตามทีKคาดเดาไว้ และรูปแบบการทํางานของระบบซบัซ้อนและมกีารวนซํHาทีK predicate ชืKอ liken มาก
เกนิไปทาํใหไ้ม่สามารถยอมรบัไดว้่ารปูแบบทีK 3 นีHจะเป็นรปูแบบทีKดทีีKสดุได ้
 รูปแบบทีK 4: จากการวจิยัโดยทดลองปรบัเปลีKยนรูปแบบของฐานความรูใ้หม่ในรูปแบบทั HงสามทีK
กล่าวไปแล้วนั Hน ทําให้ผู้วิจยัต้องเปลีKยนแนวคิดในการออกแบบมาสนใจปรบัเปลีKยนทีKตัวเปลือกระบบ
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ผูเ้ชีKยวชาญแทน ซึKงจากการวจิยัพบว่า รูปแบบทีK 4 นีHมกีารเปลีKยนแปลงแค่ส่วนเลก็ๆ ภายใน menuask 
เพยีงอย่างเดยีว และฐานความรูท้ีKใชก้ไ็ม่จาํเป็นตอ้งออกแบบใหม่ สามารถใชร้ปูแบบเดยีวกนักบัฐานความรู้
ของระบบทีKพฒันาดว้ยภาษาโปรลอ็กตามทีKแสดงในภาพทีK 1  
 
menuask(Pred,Value,Menu):- C&::Menu, menuask(Pred,C),  known([Pred,Value]),!. 
menuask(Pred,_) :- known([Pred,_]),!. 
menuask(Attribute,C) :-  write('What is the value for '), write(Attribute), writeln('?'), 
                     writeln(C), write('Enter the choice > '), read(C),writeln(C), 
                     asserta(known([Attribute,C])). 
 
ภาพที ฉ.13 แสดง menuask ทีKออกแบบดว้ยวธิเีขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั 
 
 เมืKอเปรยีบเทยีบโคด้ในภาพทีK 1 กบัภาพทีK 13 จะเหน็ความแตกต่างทีKการส่งตวัแปร บรรทดัแรก
ในภาพทีK 13 Menu ทีKส่งมานั Hนจะอยู่ในลกัษณะของลสิต์ (ดูภาพทีK 1) สามารถใชก้ําหนดขอบเขตของตวั
แปรตามวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคบัได้ และบรรทดัทีKสีKในภาพทีK 13 จะเห็นว่า 
สามารถใชต้วัแปรทีKมกีารกาํหนดขอบเขตนั Hนแสดงเมนูของคาํตอบได ้และใชเ้ป็นตวัแปรรบัค่าจากผูใ้ชด้ว้ย 
 
ผลการวิจยั  
งานวจิยันีHจะเป็นการทดลองเปรยีบเทยีบจํานวนบรรทดัของโคด้ ขนาดของไฟลข์อ้มูล และเวลาทีKใชใ้นการ
ประมวลผลระหว่างระบบทีKพฒันาในงานวจิยันีHกบัระบบทีKพฒันาด้วยภาษาโปรลอ็ก ภายใต้องคป์ระกอบ
เดยีวกนัในเรืKอง รูปแบบการทํางานทีKคล้ายคลงึกนัของระบบ และฐานความรู้ทีKมาจากขอ้มูลเดยีวกนัคือ 
ฐานความรูข้อง Nursery ประกอบไปดว้ยขอ้มลูทีKตอ้งรบัจากผูใ้ชจ้าํนวน 8 ค่า (health, has_nurs, parents, 
social, housing, finance, form, children) ตวัอย่างฐานความรูท้ีKใชใ้นการประเมนิผลการวจิยัจะแสดงใน
ภาพทีK 14 สาํหรบัเปลอืกระบบภาษาโปรลอ็ก และในภาพทีK 15 สาํหรบัเปลอืกระบบทีKพฒันาขึHนในงานวจิยั
นีH 
 
top_goal(X) :- class(X). 
class(very_recom) :- health(recommended), has_nurs(proper), parents(usual), (social(nonprob);  
                            social(slightly_prob)), housing(convenient), finance(convenient),  
                            (form(completed); form(incomplete); form(foster)). 
%%% More Knowledge Here %%% 
health(X) :- menuask(health, X, [recommended, priority, not_recom]). 
has_nurs(X) :- menuask(has_nurs, X, [proper, less_proper, improper, critical, very_crit]). 
%%% More Attribute Here %%% 
 
ภาพที ฉ.14 ตวัอย่างฐานความรูส้าํหรบัเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญภาษาโปรลอ็ก 
 
%%% Do Something %%% 
class(very_recom) :- health(recommended), has_nurs(proper), parents(usual), social(S),  
                            housing(convenient), finance(convenient), form(M), 
                            S &:: [nonprob, slightly_prob], M &:: [completed, incomplete, foster]. 
%%% Do Something %%% 
 
ภาพที ฉ.15 ตวัอย่างฐานความรูส้าํหรบัเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKพฒันาขึHน 
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จากภาพทีK 15 จะเหน็ว่า ขอ้มลูทีK “or” (;) กนัตามแบบในภาพทีK 14 จะถูกแทนทีKดว้ยการกําหนดขอบเขตให้
ตวัแปรใหม่ ซึKงเป็นรูปแบบในการเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคบัทีKสามารถทําไดเ้มืKอเปลอืก
ระบบผูเ้ชีKยวชาญนั Hนมรีปูแบบในการเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัเช่นเดยีวกนั 
 
ตารางที ฉ.2 ตารางแสดงการเปรยีบเทยีบปจัจยัต่างๆ ระหว่างระบบทีKพฒันาขึHน กบัระบบภาษาโปรลอ็ก 
 
 ภาษาโปรลอ็ก โปรแกรมเชิงตรรกะด้วยเงือนไขบงัคบั หมาย
เหตุ เปลือกระบบ ฐานความรู้ เปลือกระบบ ฐานความรู้ 
ขนาดของไฟล์ 1,306 3,863 1,314 3,809 bytes 
จาํนวนบรรทดั 51 65 52 66 lines 
เวลาประมวลผล    
ครั HงทีK 1 0.265 0.047 0.28 0.047 second 
ครั HงทีK 2 0.171 0.046 0.172 0.047 second 
ครั HงทีK 3 0.281 0.047 0.281 0.046 second 
เฉลี  ย 0.239 0.047 0.244 0.047 second 
เวลาแสดงผล expertshell top_goal Menuask expertshell top_goal menuask  
ครั HงทีK 1 0.858 0.749 0.0776 0.889 0.796 0.0995 second 
ครั HงทีK 2 0.531 0.499 0.0669 0.905 0.796 0.0995 second 
ครั HงทีK 3 0.609 0.515 0.0644 0.702 0.609 0.0741 second 
เฉลี  ย 0.666 0.588 0.0696 0.832 0.734 0.0910 second 
 
ในตารางทีK 2 จะแสดงใหเ้หน็ว่า ในด้านของขนาดไฟลน์ั Hน ฐานความรู้ทีKพฒันาดว้ยวธิเีขยีนโปรแกรมเชงิ
ตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัม ี“ขนาดเลก็กว่า” ฐานความรูภ้าษาโปรลอ็ก ซึKงถ้าคดิถงึขอ้มูลทีKอาจจะมมีากขึHน
ในอนาคตนบัว่าสว่นนีHสง่ผลดต่ีอระบบโดยรวมเป็นอย่างมาก ส่วนเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKพฒันาดว้ยวธิี
เขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคบัม ี“ขนาดใหญ่กว่า” เปลอืกระบบผู้เชีKยวชาญภาษาโปรลอ็ก
เลก็น้อย ส่วนในด้านของเวลาของเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKพฒันาด้วยวธิเีขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ย
เงืKอนไขบงัคบัทั HงทีKใชใ้นการประมวลผลเวลาอ่านไฟล ์และเวลาทีKใชต้อนแสดงผลออกหน้าจอของ predicate 
ต่างๆ นั Hน “ช้ากว่า” ของเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญภาษาโปรลอ็ก และในดา้นของจํานวนบรรทดั เนืKองจาก
เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKพฒันาดว้ยวธิเีขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั จําเป็นจะต้องเรยีกใช้
ไลบารีKของขอบเขตเชงิสญัลกัษณ์ ทาํใหจ้าํนวนบรรทดัม ี“มากกว่า” ของโปรลอ็กอยู่หนึKงบรรทดั 
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ภาพที ฉ.16 แสดงกราฟเปรยีบเทยีบค่าทีKไดจ้ากตารางทีK 2 
 
 ในงานวิจยันีHได้เรียกใช้ :-lib(util) เพืKอช่วยบนัทึกผลการทดลองในด้านเวลาการทํางานของ 
predicate ต่างๆ ตวัอย่างเช่น ถา้ตอ้งการบนัทกึเวลาทีKใชใ้น predicate ชืKอ top_goal สามารถเขยีนไดด้งันีH 
“time(top_goal(X))” เมืKอ predicate ชืKอ top_goal ทํางานเสรจ็โปรแกรมกจ็ะแสดงค่าออกทางหน้าจอ มี
หน่วยเป็นวนิาท ี
 
สรปุและอภิปรายผล  
 งานวจิยันีHมกีารออกแบบเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญดว้ยวธิกีารเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบั 
ทั Hงหมด 4 รูปแบบดว้ยกนั รูปแบบทีK 1-3 เป็นการพฒันาทีKยงัมคีวามผดิพลาดบางส่วน จงึไม่เลอืกเป็น
โปรแกรมต้นแบบสําหรบัเปรียบเทียบผลการวิจัย ซึKงในการวัดผลการวิจัยได้เลือกรูปแบบทีK 4 ทีKมี
กระบวนการทํางานเหมอืนกบัระบบทีKเป็นภาษาโปรลอ็ก และลกัษณะการออกแบบฐานความรูก้ค็ลา้ยคลงึ
กัน จากสงัเกตและบันทึกค่าผลการทดลองสรุปได้ว่า ข้อดีของเปลือกระบบผู้เชีKยวชาญทีKใช้วิธีเขียน
โปรแกรมเชงิตรรกะด้วยเงืKอนไขบงัคบัคอื ฐานความรู ้“มขีนาดของไฟล์ขอ้มูลเลก็กว่า” ของเปลอืกระบบ
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ผูเ้ชีKยวชาญภาษาโปรลอ็ก เพราะสามารถลดปรมิาณการเขยีนไฟลฐ์านความรูใ้หส้ ั Hนลงได ้และเนืKองจากการ
ประกาศในลกัษณะของขอบเขตทาํใหร้ะบบมกีารตรวจสอบขอบเขตของตวัแปรทีKรบัจากผูใ้ชท้นัท ีเมืKอผูใ้ช้
กรอกค่าผดิระบบจะหยุดการคน้หาคาํตอบช่วยลดเวลาทีKอาจจะสญูเสยีไปในการตอบคาํถามครบทุกขอ้แต่ก็
ไม่ไดค้าํตอบเช่นกนั สว่นขอ้เสยีของเปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKใชว้ธิเีขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไข
บงัคบัคอื ขนาดของขอ้มูลเปลอืกระบบทีKพฒันาขึHนนีH “มขีนาดใหญ่กว่า” ของภาษาโปรลอ็กเลก็น้อย ส่วน
เวลาทีKใช้ประมวลผลไฟล์เข้าระบบและเวลาทีKใช้ขณะแสดงผลออกหน้าจอ “มากกว่า” เปลือกระบบ
ผูเ้ชีKยวชาญภาษาโปรลอ็ก และเนืKองจากการเขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ยเงืKอนไขบงัคบัจําเป็นต้องเรยีกใช้
ไลบรารีKทีKจาํเป็น ทาํใหจ้าํนวนบรรทดัของโคด้เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญทีKใชว้ธิเีขยีนโปรแกรมเชงิตรรกะดว้ย
เงืKอนไขบงัคบั “มากกว่า” เปลอืกระบบผูเ้ชีKยวชาญภาษาโปรลอ็กอยู่ 1 บรรทดั  
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